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Untersuchungen  über  die  mikroskopische 
Fauna  Argentiniens. 

Vorläutiprer  Bericht 
von 

Prof.  Joh.  FreiiKOI. 

# 

Hierzu  Tiilel  1. 

Schon  vor  einer  Reilie  von  .laliren  war  ieli  <ler  Ansicht, 
dass  es  wohl  wtlnselienswertli  erscheine,  aneli  ansserhalh  Enropas 
derjeni^ren  Fannn  eine  l»esondere  Beaehtnii"  niifredeihen  m lassen, 
welche  sieh  ans  den  I’roto/.ocn  und  den  kleineren  h'orineu  der 
Wllnner  und  ('rnstaeeen  /.usannnensefzt,  mul  welche  deninaeh 
/.unieist  mit  Hilfe  <les  Mikroskops  /.n  erforsehen  ist.  Im  Beson- 
ileren  hielt  ich  es  von  hervorrafrendeni  Interesse,  die  Erafre  zn 
erörtern,  oh  mul  in  wie  weit  die.se  Famia  eine  kosmo])olite 
sei.  Itnreh  die  .Vrheiten  namentlich  nordamerikaniseher  Forscher,  es 
sei  nur  .Itts.  Eeidy  ^'enannt,  wissen  wir  ja  bereits,  dass  eine 
frrosse  Zahl  mikroskopischer  Wesen  eine  s<‘hr  weite  Verbreitung 
hat.  wie  etwa  von  den  Khizopoden  die  .Vmoeba  protens  (prinee]»s) 
und  verrneosa.  von  ilen  lleliozoen  .Vetiiiosphaerimn  mul  Aeti- 
nophrys.  von  den  Flajrellaten  die  Eii};lenen  mul  so  fort.  Konnte 
man  nun  mit  Recht  ans  diesen  Thatsaehen  den  Schluss  ziehen, 
da.ss  diese  Fofinen  kosmopolite  seien,  so  laf;  freilich  der  (le- 
<Ianke  nahe,  diesen  Schluss  zu  verallfremeinern  mul  auf  das  *re- 
sanimte  (iebiet  zn  erstrecken.  .Meine  oben  frenanntc  .Vnsicht 
fand  daher  wenifr  Znstinimnn^,  ja,  sie  wurde  wohl  oft  {renn;!: 
iiiitleidijr  belächelt. 

.Als  ich  vor  eini{ren  .lahren  an  ilie  hiesi>re  Universität  Hber- 
sicdelte,  {rlanbte  ich  nun  endlich  meinen  alten  Wnnsch  der  Ver- 
wirklichniifr  nahe  zn  sehen.  .ledoch  eine  Reihe  äusserer  Um- 
stände verhinderte  in  der  ersten  Zeit  erfol;r>’eiche  Studien.  Zudem 
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imiss  icli  (^estolicii,  ilass  das,  was  icii  /niiiU-list  an  Protn/.ocn 
l'and,  mir  so  bokaiiiit  ersdiiwi,  da.ss  icii  kaum  iiodi  liottcii  durfte, 
viel  Neues  /.ii  entdcekcu.  Allein  der  Umstand,  dass  andere  aiis- 
ländisehe  Uorseher,  wie  etwa  Leidj',  Uarter,  .lames  Clark 
II.  A.,  darin  vom  (lltiek  tiej,'(lnsti"t  waren,  dass  ferner  selbst  noeli 
in  Deutschland  bin  und  wieder  eine  bisher  nicht  bekannte  Uorm 
zum  Vorschein  kommt,  pib  mir  neuen  Muth  und  lie.ss  micb 
meine  bereits  an^^efaiifirenen  Forscbnng:en  wieder  aufncbmen. 

Leider  la^cn  und  liegen  noch  die  hiesigen  Verhältnisse  fUr 
derartige  Arbeiten  wenig  gllnstig.  Kinnial  ist  es  die  ausser- 
ordentlieh  trockene  Lage  Cördoba’s,  andererseits  aber  der  völlige 
Mangel  an  den  nothwendigsten  Hilfsmitteln,  an  Litteratiir  u.  s.  w., 
was  jedem  Fortschritt  hemmend  entgegentritt. 

Was  das  Krstere  anbetritft,  so  muss  ich  kurz  envähnen, 
dass  Cordoba,  etwa  im  Centrum  .\rgentiuiens.  in  einer  weiten 
dürren  und  trockenen  Kbene  liegt,  die  sieh  aufwärts  bis  an  den 
Fuss  des  Cebirges,  der  «Sierra  de  Cordoba,  erstreckt.  Während 
der  ganzen  kalten  .lahreszeit,  also  fast  der  Hälfte  des  Jahres 
vom  Mai  bis  zum  October  hin,  fehlt  es  an  feuchten  Nieder- 
schlägen, und  in  dieser  Zeit  trocknen  alle  Teiehe,  I’fützeu  und 
Wa.sserlöcher  völlig  aus.  In  der  anderen  Jahreszeit  treten  oft 
starke  Regengüsse  ein,  allein  ilie  beständige  Hitze  sorgt  schnell 
dafür,  dass  die  s)iärlichen  Wasseransammlmigen  wieder  versebwin- 
den,  mit  einigen  wenigen  Ausnahmen,  wie  gleich  zu  scheu 
sein  wird. 

Meine  Untersuchungen  mussten  sich  daher  auf  folgende 
l’unkte  beschränken: 

1)  Wa.sserleitungswa.sser  uu|ua  corriente).  Dies  wiril  vom 
Fluss  abgeleitet,  woher  es  kommt,  dass  cs  nach  starken  Regen 
sehr  trübe  ist,  indem  es  zahlreiche  ]itlanzliche  und  auch  thie- 
risidie  «Substanzen  entbält,  nämlieb  Diatomeen,  «Spirogvren,  ,\moe- 
iien  etc.  Namentlich  der  Bodensatz  war  stets  reichhaltig. 

2)  Kill  kleines,  otfenes,  etwa  ;>0  1 haltendes  Wa.sserbecken 
auf  dem  Dach  der  Akademie,  von  Leitungswa.sser  ge.s|H'ist  und 
mit  AbHu,ss.  Die  Wände  sind  mit  einer  dicken  .Vlgenvegetation 
besetzt.  Da  dieses  Itecken  völlig  den  lirennenden  «Sonnenstrahlen 
ausgesetzt  ist,  so  scheint  sich  ilaraus  zu  erklären,  dass  es  kein 
reiches  Thierlehen  enthielt,  jedoch  einige  sehr  interessante  Formen. 

3)  Ein  kleines  «Siiringbrunueiibeckeu  im  Univei'sitätsgarten, 
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mir  etwa  1;')  I Wasser  eiitlialteiiil,  aber  iiiiiuer  von  nlieii  her  von 
friseliein  Leifiiiifrswiwser  (iiireliströmt.  I'rolieu  ilavim,  einifre  Ta>re 
im  A(|iiariimi  {'elialten,  waren  selir  reiehlialti;'. 

4i  Der  Fluss  (Rio  priniero).  Dieser  enthält  meist,  aueli  in 
der  Sommer/.eit,  mir  weni^  Wasser,  welehes  selmell  llher  kie- 
sigen («riinil  ftiesst.  Xaeh  hef'tif'en  Refjeiifi;llssen  seliwillt  er  stark 
an  mul  ist  von  reisseiider  Striimmi^,  so  dass  er  im  Allfrcnieinen 
also  der  Kntwiekelmif'  einer  Flora  mul  Fauna  nieht  }^llnstijf  ist. 

;"))  Hnmneiiwasser  ans  einem  etwa  irnii  tiefen  Hrminen. 
Reich  an  Niielearien,  daneben  .Mllekenlarven  etc. 

())  Ein  kleiner  Teich  im  Westen  der  .Stadt  in  der  Nähe 
des  Hospital-Nenhanes.  Derselbe  soll  erst  vor  etwa  '2  .lahren 
entstanden  sein,  wabi-scheinlieh  dnreh  Verleiinno:  eines  Wa.sser- 
{rrabens.  Er  ist  theilwei.se  beschattet  mul  aiieh  im  Sommer  immer 
voll  Wa.sser,  daher  sehr  reieb  an  Thieren  mul  I’tlan/en.  Fast 
seine  fran/e  Fläche  ist  von  .S]iiro};yren  bedeckt.  Von  Thieren 
fand  ich  hier  verschiedene  Amilbcn  (.Masti^mmoeba),  viele  Helio/oeii 
(.Vctinosphacriiim),  die  meisten  Flafrellalen  f Eiifrlenen i,  Cboano- 
flajcellaten  t.Salpinjrneca),  /.ablreiehe  Infusorien  (Paraniaecimni. 
ferner  von  Wtirniern  cinifre  Tnrbellaricn.  NaYilen  etc.,  von  Cru- 
sfaeeen  den  nie  fehlenden  (’yclops.  sowie  besonders  ('lailoceren 
mul  Ostraeoden. 

7)  Ein  TUmiiel  in  der  Vorstadt  Oeueral  Paz,  an  der  Eisen- 
bahn; enthielt  fast  mir  — ans.ser  fcrllnen  .Vnnrenlarven  — 
Estherien  etc. 

8)  Ein  pfrosser  Tümpel  in  (Jeneral  Paz.  am  Kloster,  mit 
einer  llranchipnss|iccies,  ferner  einem  firossen  .\pns  und  einifren 
Copepoden. 

9)  Eafruna  Peitiadii.  .\ls  solche,  mit  dem  Zusatz  ehica 
kleine'),  wird  ein  ständifrer  Teich  bezeichnet,  welcher  sieh  ca. 
l,ö  .Meilen  unterhalb  iler  Stadt  am  Fln.ssiifer  binstreckt.  ist 
vOllif;  von  ffrossen  Ränmen  (.Salix  llmnboldtiana)  beschattet  mul 
(lieht  mit  Lemna  mul  W(dffia  bewachsen,  liier  fand  ich  baiipt- 
säeblieb  verschit'denc  .\mphipoden,  Ostraeoden  etc.,  einifje  Wasser- 
käfer 11.  s.  w.  — .Abseits  davon  auf  der  anderen  biilieren  .Seite 
der  Landstrasse,  in  der  Rcfjtmzeit  Jedoch  mit  der  erstgenannten 
Lafruna  znsamnienhän>rend,  befindet  sich  ein  anderer  viel  grösserer 
Teich,  der  eiKeiillich  den  Namen  „Lafruna  Peiliadu“  führen  soll. 
Er  ist  nicht  beschattet  mul  trocknet  im  .Sommer  fast  {ranz  ein. 
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liii  t'risdi  gc'seliiipften  Wasser  fand  ich  niclits  |{csoiideres;  im 
Aiimirium  gehalten  entwickelten  sich  jedoch  einige  neue  llelio- 
zoen,  zahlreiche  Amöben  etc. 

10)  Bäche  in  der  Sierra,  fast  nur  kleine  Amphipoden  ent- 
haltend. 

11)  Lösungen  von  Salzcfflorescenzen  uns  Salzlagunen  <lor 
Provinz.  Es  entwickelten  sich  in  einer  starken  la'isnng  ein 
Branchipode,  sr)wic  kernlose  .Vmöhen  und  in  ahsferbenden  Spiro- 
gyren  andere  amöbenartige  Wesen. 

12)  Zum  Schlnss  erwähne  ich  noch,  dass  ich  eine  Anzahl 
Schmarotzer  fand,  so  Amöben  etc.  im  Darmkanal  von  Kanl- 
«piappen;  Grcgarinen  in  Käfern  und  in  Blabera,  und  im  Darm 
eines  Termiten  ein  Wesen,  das  eine  mittlere  Stellung  zwischen 
Fliigellaten  und  Rhizopoden  cinnimmt.  (Die  äussere  f'orm  und 
der  C'ilienbcsatz  am  spitzen  Kör|)crpol  erinnern  etwas  an  Loj)ho- 
inonas  Blattarum  Stein,  oder  auch  an  Trichonvinpha  agilis  Leidy.) 

Bis  jetzt  hahen  sich  meine  Untersuchnngen  hanptsächlieh 
auf  die  Sarc(t<linen  (Rhizopoden  und  lleliozoen)  erefreckt,  deren 
Formenreichthum  hier  ein  ganz  llberrasehcnder  ist.  Weiterhin 
nahm  ich  die  Mastigophoren  in  .\ngriff,  sodann  die  eigentlichen 
Infusorien,  deren  Studium  jedoch  noch  nicht  zum  .\bschluss  ge- 
diehen ist,  wie  anch  ilas  tlleiehe  von  den  übrigen  Formen  höher 
hinauf,  den  Würmern  und  Krebsthieren  gilt.  Wenn  ich  nun  mein 
IIaH|)tnugenmcrk  auf  die  zuerst  genannten,  die  Sarcodinen,  rich- 
tete, so  geschah  dies  vor  .Allem  deshalb,  weil  gerade  von  dieser 
Thierklasse  nicht  allzuviel  .Arten  aus  dem  .Süsswasser  sicher  be- 
kannt und  beschrieben  sind.  Ist  <loch  ihre  .Artenzahl  kaum  viel 
mehr  als  löO  bis  ItiO.  Ich  glaube  es  <laher  als  einen  schönen 
Erfolg  bezeichnen  zu  können,  dass  ich  hier  nicht  weniger  als 
etwa  110  verschiedene  .Arten  aufgefnnden  habe,  von  denen  frei- 
lich ein  grosser  Theil  zn  den  bekannten  gehört,  mithin  als 
kosmopolit  anzusprechen  ist,  während  der  Rest  als  iicn  und 
der  argentinischen  Fauna  eigenthümlieh  zu  betrachten  sein  dürfte, 
abgesehen  von  einer  Reihe  von  Formen,  deren  sichere  Bestim- 
mung mir  noch  nicht  gelang.  Namentlich  sind  es  die  sonst  so 
spärlichen  lleliozoen,  welche  hier  viele  Vertreter  linden,  und 
während  bis  jetzt  nur  etwa  40  bis  öO  .Arten  In'kannt  waren,  ein- 
schliesslich der  des  Salzwas,sers,  so  konnten  hier  allein  mehr  als 
30  festgestellt  werden. 
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Xnr  iiiclir  ncbcnl)ci  sind  unter  den  Sporozoen  einige  Ore- 
garinen  lielinndelt  worden,  wovon  eine,  iin  Mitteldann  von  Der- 
niestes  vnl])inus  lebend  diireli  ihren  ans  Krystallen  bestellenden 
Kürperinbalt  interessant  ist. 

Reieli  vertreten  ist  die  Klasse  der  M a st igop hören.  Ks 
scheint  mir  aber,  dass  die  meisten  der  Formen,  die  mir  bis  jetzt 
bcgepiet  sind,  identisch  mit  den  europäisehen  sind,  was  ich  auch 
von  den  Infusorien  behaupten  möchte,  von  denen  mir  freilich 
bis  Jetzt  nur  ein  geringeres  .Material  zur  Verfllgnng  stand.  Khenso 
wenig  kann  ich  mir  schon  heute  über  die  niederen  M'ürmer  und 
(,'rustazeen  ein  klares  lüld  machen,  da  mir  die  einschlägige  Lit- 
teratur  fehlt  und  hier  zur  HescliaflFung  derselben  keine  Aussicht 
vorhanden  ist '). 

Um  nun  ans  dem  Mitgetheilten  einen  Schluss  zu  ziehen,  so 
können  wir  jedoch  schon  jetzt  zu  dem  Resultat  gelangen,  dass 
fast  alle  diejenigen  Formen,  welche  in  Kuropa  und  Nordamerika 
häufig  auftreten,  auch  hier  anzutreffen  sind,  mit  grossem  Rechte 
also  als  kosmo|)olite  bezeichnet  w'erden  dürfen.  Jene  Formen, 
welche  anderswo  selten  sind,  fehlen  hier  entweder  ganz  oder 
sind  durch  andere,  verwandte,  vertreten,  was  .sieh  namentlich 
auf  die  lleliozoen  bezieht.  Dann  aber  werden  wir  noch  einiger 
anderer  zu  gedenken  haben,  deren  Platz  im  System  sieh  vor 
der  Hand  nicht  bestimmen  lässt. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Itcsprechung  der  einzelnen  Ab- 
tlieilungen  und  halten  uns  dabei  möglichst  an  Hütsehli’s  Proto- 
zoenwerk*), mit  .\usnahme  einiger  .Miändernngen,  die  wir  uns 
erlauben  wollen.  Rücksiehtlich  der  Sarcodinen  (Rhizopoden  im 
weiteren  Sinnei  sei  das  Werk  .los.  Keiily 's-’.i  zu  (irunde  ge- 
legt, das  für  uns  von  do|ipeltem  Interesse  ist.  da  es  ebenfalls 
- - - — • 

1)  Leider  gelang  es  mir  auch  nicht,  den  Vorslainl  der  hiesigen 
Akademie  der  Wis.senscliat'len  davon  /.n  nlierzeugen,  dass  die  An- 
schaffung eines  Werkes  über  niedere  Thiere  niclil  mit  melir  Kosten 
verlmnden  sei,  als  ilie  eines  ornilliologisciien  Werkes,  welehes  man 
eigens  auf  den  Wunsch  eines  Unlerlieamten  anschaflte. 

2)  I)r.  II.  O.  lirnnn’s  Klassen  und  I 'rdnungeu  des  Thier-Reichs 
ete,  I.  Bd.  I’rotozoa  von  I)r.  O.  Biitschli,  l’rofe.ssor  der  Zoologie  in 
Heidelberg,  etc.  — I.eipzig  und  Heidelberg.  IKbO— IflSit. 

d)  FreshWater  Uhizopods  of  North  .'Vmerica  hy  .Joseph  I.eidy 
>1.  D.  ete.  Washington  1H79.  — Ich  verdanke  clieses  l’rachUverk  der 
Liebenswürdigkeit  meines  Collegeii,  I»r.  Fr.  Kurt/.. 
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aniprikanisfli e Foniipii  l)chan(lelt.  Da  mir,  wie  ich  schon 
an;?e(lcntct  hal)c,  die  cinsclilhpffc  Litteratur  frrossciitlicils  f'clilt, 
so  l)iii  ich  leider  noch  iiiclit  in  der  Lage,  die  Idlgcnden 
Untcrsiicliuiigcn  ausführlicher  und  mit  Ahhildungcn  veröftent- 
lichen  zu  können.  Wiewohl  ich  nun  ht)rte,  in  meinem  Lehen 
noch  einmal  dazu  zu  gelangen,  will  ich  doch  schon  jetzt  eine 
Uehersieht  meiner  Resultate  gehen,  <d)sehon  dieseihe  nur  eine 
ganz  oherHäehliehe  hleihen  muss. 

Um  mit  der  Familie  der  .\moehaea  lohosa  zu  heginnen, 
.sei  zunächst  hcnierkt.  dass  ich,  wenn  auch  sehr  selten,  kern- 
htse  Amöhen  sicher  angetroflen  hahe.  wie  ich  auch  hei  der  ge- 
wöhnlich kernhaltigen  .Vmoeha  verruco.sa,  die  häutig  i.st,  wieder- 
holt grosse  und  kleim-  Kxemplare  ohne  Kern  sah.  Ueherall,  wo 
der  Kern  am  lehendeu  Ohjekt  nicht  sofort  zu  erkennen  war, 
hrachte  ich  die  Färbung  zur  .\nwendung,  wobei  ich  derartig 
verfuhr,  dass  ich  entweder  zuerst  mit  verdännter  Es.sigsäurc  oder 
mit  Alkolnd  hehamlelte,  und  daun,  trat  tler  Kern  noch  nicht  her- 
vor, mit  Carmin  oder  Methylgriln  oder  dergl.  färbte,  lin  Allge- 
meinen aber  sei  betont,  dass  ich  bei  den  meisten  Rhizopoden 
einen  Kern,  und  zwar  gewöhnlich  in  di‘r  Einzahl,  antraf.  Meh- 
rere Kerne  waren  mir  häutig  bei  Amoeba  jirotens  und  einer  an- 
dern, dieser  sehr  ähnlichen  Amölie. 

ln  einer  starken  Lösung  von  .Salz,  das  ans  einer  .Saline 
herstammte,  entwickelten  sieh  nun  auf  und  in  einem  todten 
Rranchipodeii  sehr  kleine  amöbenartige  Körperchen,  welche  einige 
lange,  verschieden  dicke  l’seiulopodien  ans.sandlen,  die  hie  und 
da  spindelförmige  Anschwellungen  zeigten,  sieh  auch  wohl  gabelig 
theilteu,  nie  aber  eine  Xetzbildung  entstehen  liessen.  Der  lii- 
.halt  des  'riderchens  war  ein  sehr  homogener,  matt  glänzenilcr, 
und  eine  Vacnole,  die  aber  keine  Contraktionen  ansführte.  Kern- 
artige  (iebilde  liessen  sich  nicht  nach  weisen  (Tafel  1,  Fig.  ;Vi. 
Immerhin  aber  schien  es  mir,  als  wenn  sieb  einige  kleine  Körn- 
chen besonders  stark  färbten,  woraus  möglicher  Weise  der  .Schluss 
zu  ziehen  ist.  sie  seien  kernartiger  Natur  oder  beständen  aus 
Nuclein.  Doch  möchte  ich  liei  diesi'r  (ielegenheit  meiner  An- 
sicht dahin  .Vnsdrnck  gebtm,  dass  hierbei  die  Färbbarkeit  allein 
doch  auch  nielit  maassgebend  ist,  wenn  dieselbe  nicht  durch  an- 
dere mikrochemische  Reactionen  unterstützt  wird,  die  auszurtlhren 
sieh  leider  nicht  immer  (ielegenheit  bietet. 
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Eine  ähnliche  Form  fami  ich  anch  ini  8chlnmme  des  Mospi-  , 
talteiehcs,  mit  dem  Untcrsehiede,  dass  diese  ffleiehlalls  selir  kleine 
Amilhe  mehrere  \"aeuoIen  f'lthrte.  die  sieh  al)\veehselnd  kon- 
trahirten.  Ferner  hat  sie  eine  laiifje,  mehr  spindelarti^rc  Gestalt 
lind  ist  an  jedem  Ende  in  einen  Faden  ansfje/.t>^en,  der  sieh 
lanpinni  hewejrt.  Aneli  hier  ist  kein  morpliolofrisehes  Aeqiiiva- 
lent  eines  Kernes  vorhanden. 

Von  den  eijrentliehen  Aniöhen,  deren  AiiHösnnji’  in  sehürler 
jreseliiedene  (Senera  sehr  envitnscht  ist.  fand  ich  ziinilehst  eine 
Heihe  bekannter  .\rten.  .\ls  erste  si'i  die  .\moeha  protens  i Leidy) 
genannt,  welche  häiitijr  zu  sehen  ist.  Den  Keni  traf  ich  zumeist 
hläschcntiirmifr.  einen  frros.sen  rauhen  Körper  führend,  seifen  so, 
wie  Leidy  ihn  hesehifiht ‘ NUchstdem,  und  wohl  ebenso 
mein,  ist  .\moeha  verrucosa,  von  welcher  ich  eine  f^rosse  Zahl 
von  Exeni])laren  in  Teich-,  Leitniifrs-,  llninncnwasser  ii.  s.  w.  an- 
traf, Sie  entwickelte  sieh  mit  Vorliebe  im  .\i|iiarium.  Ferner 
sei  autiureführf : Anioeha  villosa  und  l'elomyxa  villosa  (’f),  liniax, 

,\.  ^mttnla  und  einifre  andere  noch  nicht  frenatier  hesfininite.  Von 
sonsfifreii  Formen,  die  wahrscheinlich  neu  .sein  werden , und  die 
ich  vorlüiitijr  ta-i  dem  (ieniis  Amoeha  helas.se,  nenne  ich  eine  in 
Bluincninfiisionen  lebende,  ausserordentlich  hyaline  ,\rt,  die  ausser 
einifren  Freimlkörpcrn  höchstens  jranz  feine,  s|»arliche  und  wenip: 
(glänzende,  daher  schwer  .sichtharc  Kör|»erchcn  enthält.  .Sie  bildet 
fin^'ertiirmifre  laiifrc  l’semlopodien  und  liesitzt  eine  lan^rsam  ar- 
beitende Vacuole  und  einen  grossen  hläschenartifren  Kern 
(Tafel  I,  Fi{r.  1 und  2)*).  Eine  andere,  etwas  seltnere  .Unöhe 
hat  eine  Hache,  fast  dreieekifre  (iestalf,  oft  an  einen  Krei.sscktor 
erinnernd,  .Sie  hewcfrt  sich  mit  der  convexen  Hreit.scite  nach 
vom,  während  sie  an  der  hinteren  .'spitze  dichtstehende,  halb- 
l.anfre.  tinfrerartijre  l’seudopodien  entwickelt,  die  fa.st  wie  ein 
Hündcl  Kühen  ausschen.  Der  vordere  Theil  des  Ganzen  besteht 
aus  völlifr  hyalinem  Eeto])lasma  (Hyahqdasma),  während  die  hin- 
tere Hälfte  meist  eine  sehaiimisre  .Struktur  hat.  indem  sie  aus 
zahlreichen  vacuolenartijren  Flüssifrkeitsränmen  besteht,  welche 
ihrerseits  von  lMasmas|)haercn  umhüllt  sind,  in  denen  kleine  frlän- 


1)  I.  c.  Tafel  I und  II. 

i)  V<jl.  Aiiiocba  tlava.  (iruber,  .Stu<lien  ülier  Amöben;  Zeit- 
sclirift  für  wiss.  Zoolojrie  41,  pajr.  ^>0. 
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r.Piidc  KUpelclieii  oder  Körnchen  cinpclafjort  sind,  .\ucli  hier  ist 
der  Kern  ein  Hlösehen  mit  frrosscin  Körper,  .\nsser  jenen  Va- 
enolon  sieht  man  uoeh  eine  oder  zwei  andere,  sicli  langsam  eon- 
trahirende. 

Kille  andere  Amöbe,  deren  /.u  {redenken  ist,  hat  eine  {ge- 
wisse .\ehnlielikeit  mit  .\.  verrneosa;  jedoch  ist  die  nmhllllendc 
Substanz  nicht  so  scharf  haiitarli;r  markirt,  wie  liei  dieser.  Das 
Thier  ist  oft  mehr  oder  wenifrer  maiilbeertbrmifc,  oft  ,.spritz- 
knehenartifr“,  d.  h.  stets  isodiametriseli,  riiifpi  lienim  mit  frrossen. 
breiten  und  kurzen,  sackartifrcn  Fortsätzen.  Immer  fährt  es 
f'rosse.  glänzend  {reibe  Krvstalle  und  eine  {rros.se  Vaeuole. 

Sclir  häuti{r  beobachtete  ieli  eine  sehr  {rrosse  .\möbe,  welche 
in  allen  Punkten  der  A.  proteus  nahe  steht.  Sic  unterscheidet 
sieh  von  dieser  nur  dureh  .\usbildun{r  einer  inässi{r  dicken,  aber 
weichen,  bie{rsamen  und  dehnbaren  Ilautsehieht,  welche,  ziemlich 
stark  {rlänzend  und  an  die  Cutieula  iler  (ire{rarinen  erinnernd, 
den  Körper  alls«'iti{r  und  {rleiehmässi{r  uin{riebt.  Meist  ist  hier 
ein  {rrosser  blä.sehenfiiirniipT  Kern  vorhanden;  doch  kommen  aneh 
zwei  oder  vier  Kerne  vor.  Kini{re  .Male  beobaehtelc  ich  den 
Verlauf  einer  Kerntheilunfr,  welche  in  einer  direkten  .\bsehnürun{r 
des  Blilsi'hens  wie  des  Kernkörpers  besteht. 

Recht  nierkwtlrdi{r  erwies  sich  eine  andere,  ebenfalls  der 
]irotens  nahestehende  und  nackte  Form.  Dieselbe  zei{rte  sich 
unter  dem  Deck{;las  etwas  ahpreflacht,  fast  kreisrund  und  hatte 
an  der  kleineren  Hälfte  des  Umfan{res  eine  ei{renthämliche  Zotten- 
bilduii{r  in  Destalt  kleiner  {'cslielter  Ku{;eln,  welche  thcils  ein- 
zeln, tlieils  zu  zweien  auf  einem  kurzen  dicken  Stiel  sa.s.sen. 

Ferner  sei  noch  ein  leider  nur  selten  heohaelitetcs  aiuöben- 
artiffcs  Wesen  erwähnt.  Dasselbe  zei{rte  einen  dichten  körni{ren 
Inhalt  und  deutlichen  Kern,  do<di  keine  Vacnolen.  Die  Oestalt 
des  Danzen  war  eine  runil-ecki{re,  und  an  den  Ecken  wurden 
kurze  snekarti{;e  l’seudopodien  hervor{retrieben.  Zeitweili{?  hi{r 
das  Wesen  ruhi{'  da.  dann  {jerieth  es  in  zitternde  Ilewe{run;i:  und 
machte  plötzlich  einen  Sprun;r.  um  nach  eini{rer  Zeit  dasselbe 
Spiel  zu  wiederholen. 

Im  Darm  hiesi{;er  .Anurenlarveu  fand  ich  beständi{r  eine 
kleine  .Vmöbe,  deren  plasinatischer  Inhalt  fast  {;anz  „schauini{;“ 
war,  indem  er  ans  zahlreichen  Vacnolen  bestand.  Nur  die  sackarti{; 
breiten  I’semlopodien  waren  frei  davon  und  {^anz  hyalin. 
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Die  näehxtc  Aniitbe,  die  crwälint  sein  mö}re,  ist  wejjcii  der 
Struktur  des  Plasmas  iiiteressanl.  Sie  leid  iiameiitlieli  im  Boden- 
satz des  LeitunpiWiissers.  Ihre  Form  ist  eine  mehr  oder  weiiifrer 
kufrelipe,  wobei  uaeh  allen  Seiten  spärliche.  mässi<r  breite  und 
kurze  Pscudopodien  heraustreten,  welche  am  freien  Knde  theils 
abareplattet,  theils  pir  eiuf'edrtlekt  erscheinen,  so  dass  sie  im 
optischeifSchuitt  frewöhnlich  f|uadratiseh  anssehen.  Man  bemerkt 
meist  einifre  kleinere  und  eine  frrosse  Vaeuole,  al)wecliselnd  lanfr- 
sam  wachsend,  um  sich  daun,  ileni  Rande  zujrerllckt,  mit  kreis- 
Ibrmigem  jrrossen  Riss  zu  eidleeren.  Riiifrs  um  diese  Vacuolen 
herum  zei>;en  min  die  dem  Plasma  eiiifrelafrerten  Körnchen  eine 
j,^nau  radiäre  .\nordnunf!:,  die  sich  weit  ansdehnend  fast  durch 
den  jjesammten  Zellkörper  erstreckt  (Tafel  1,  Fifr.  4). 

Indem  wir  hier  einip"  weitere  Erseheiminfren  überfrehen, 
welche  der  f!rnp])e  der  eifrentlichen  Amöben  aiifrehören,  nenne 
ich  von  anderen  ttattuiifren  noch  Dactylosphacra,  wovon  etwa 
zwei  Arten  vorhanden  sind,  deren  eine  D.  radiosa  sein  dürfte ' i. 
Sie  ist  sehr  j'emein. 

Wir  {relaiifccn  nunmehr  zu  einer  Bruppe  von  jrcisseltra- 
{renden  Amöben,  die  ich  aber  nicht  mit  Bütschli  zu  den  Fla- 
gellaten, sondern  mit  F.  E.  Sehulze*,)  zu  den  Amoehea  zählen 
möchte. 

ln  einer  noch  nicht  näher  bekannten  frrünen  Aniirenlarve 
— wahrscheinlich  >jehört  sie  zu  Hyla  |nilchella  — fand  ich  ein- 
mal im  Enddarm  eine  frrosse  Anzahl  höchst  merkwürdifrer  Amöben 
von  beträchtlicher  flrösse.  In  der  (Jestalt  frleiehen  diese  wohl 
der  A.  limax;  doch  sind  sic  mehr  frestreckt,  etwa  walzenförmifr, 
vorn  und  hinten  ahfrenindet.  am  Befrcnpol  tles  Kerns  oft  zufre- 
spitzt.  Am  entfrefreufresetzten  Pol,  dicht  unter  dem  Rande,  aber 
durch  eine  .schmale  Schicht  Ilyalojilasma  davon  fretrennt,  licfrt 
der  ktifrelifre  Blasenkern,  den  bekannten  frri>ssen  Kiirper  iim- 
schliessend.  .Vuf  dem,  dem  abfrerundeten  Ende  der  .\möhc  zu- 
frewendeten  INde  dieser  Blase  sitzt  nun  ein  kurzer,  wim|ier- 
«der  freissclartifrer,  spitz  enilender  Faileu,  dessen  Läiifre  kaum 
viel  mehr  beträfrt  als  der  Durchmesser  der  Kernblassc.  Man 

1)  Leiily,  1.  e.  Tafel  IV  (Amoelia  radiosa). 

■2)  Ulii7.o))odi‘iistudien  V.  — Areliiv  für  inikrosko|).  Anatomie 
Bll.  XI,  p.afj.  5S.‘t  ff.  — Dureli  die  f!üle  des  Verfassers  erliielt  ich  einen 
Sonderabdruek  dieser  .Abbandliinjr. 
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siclit  ihn  dciitlicli  die  /.ark-  Ectnplasmaschicdit  dnrchsi>t/,i-n  und 
ins  F'roie  licraiisriifrfn,  olrnc  dass  er  aber  f'oisKelndo  odi'p  (llior- 
hani)t  scliwiiifrcniU*  I!(*«'c};unfpen  aiisfulirt.  Dor  Korn  saninit 
diesem  Faden  lih'iht  hei  allen  Hewefrnnjren  d("s  Tliieres  an  der- 
selben .Stelle  liefren,  und  nur  dnreli  den  später  y.n  erwähnenden 
hel'tifjen  Anprall  der  Inhaltsinassen  freratlien  beide  (iehilde  ins 
Zittern.  • 

Die  Ortsveränderunfren  dieser  Amiihe  {^»seliehen  iniiner  vor- 
oder  rllekwärts  in  der  Kiehtuiifr  der  Läiifrsaehse,  wobei  sic  oft 
sehlänK’elnde  Itewefruiifren  vollftlhrt.  Dan/.  nnabhänfcifT  <lnvon 
findet  nun  noeb  im  Innern  eine  ausserordentlich  lebhafte  l’lasnia- 
strömuiifr  statt,  wie  ich  sie  bei  keinem  Thiere  fiis  jet/.t  fresehen 
habe;  sie  erinnert  an  den  ^rleiehen  Vor^Mii^r  in  <len  Stanbtäden- 
haaren  der  'Pradeseantia  virjriniea.  Das  Plasma  enthält  /ahl- 
reiehe,  ^'rtlne  oder  anders  beschaffene  Nahrnnpihestandtheile. 
Diese  sehiess<>n  mit  frrosscr  (Sesehwindi;rkeit  in  einer  centralen 
Säule  dem  Kerne  /.u,  theilen  sieh  (lieht  vor  ihm  and  sehiessen 
nun  in  einer  äusseren  Mantelsehieht  nach  dem  andern  Körperende 
/.nrltek,  nm  denselben  Wej;  von  neuem  /.n  fa-fcinnen,  ohne  irfrend 
welche  l'nferbreehunjren,  und  f;an/  jjleieh'rlfltifr,  ofi  das  Thier 
sich  vorwärts,  rltekwärts  oder  ”-ar  nieht  von  der  .''teile  bewe>rt. 

Die  demnäehst  /.u  erwähnende,  freisseltra^rendc  .\niöhe  fand 
ich  im  Teieliwasser.  -Sie  ist  fast  kufreli"  und  kann  allseitig 
mässig  lange  fingerförmige  Pseiidoimdien  aus.streeken.  Sie  ist 
dicht  mit  grünen  Hallen  n.  dergl.  erfüllt.  Am  vorderen  F.ndc 
ragt  der  l)ekanute  Zapfen  hervor,  eine  massig  lange,  rnhig  wellig 
schwingende  Deissel  tragend,  welche  nieht  den  Ditrehmesser  des 
Thiercs  üt(ertritft.  Dies  letztere  schwimmt  oft  frei  mit  der 
(ieissel  voran,  hält  dann  still,  kriecht  eine  Weile  amöboid  nnd 
schwimmt  darauf  wohl  weiter.  Die  ftei.sst'l  sitzt  hier  nieht  auf 
dem  Kern. 

Xunmehr  h.ahen  wir  einiger  Formen  mit  langen  Oeisseln 
zu  gedenken. 

Im  Ui‘g('nwas.ser,  weleln's  einer  Tonne  ('ntnommen  wurde, 
fand  sieh  eine  ähnliche  ,\möbe  wie  die  vorhergehende.  .Sie  voll- 
führte jmloeh  nur  kriechende  Hewegmigen,  das  Deisselende  hin- 
ten Ia.s.send,  wo  sieh  ausserdem  noch  zahlreiche  kleine,  fast  ku- 
gelige Zöttehen  zeigten,  zwischen  denen  die  lange  (ieis.sel  ihren 
Ursprung  nahm. 
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Sodann  lu-ohaclitete  iidi  eine  Amöbe,  oline  Pseudopodien- 
bildun;;  und  dalier  der  A.  liinax  ähnelnd,  mit  larhlosem  Iidialt. 
Der  hläselienarli^fe  Kern  liefrt  aueli  hier  an  einem  spitzen  Kndc 
und  ilim  ant'sit/.end  die  lallte,  kaum  seliwiufrende  (Je.isstd.  Die- 
selbe flllirt,  wie  aueb  bei  der  naelitbl^’-enden  Mastiframoeba  und 
amleren,  mehr  zllnffelnde  Hewef^unjren  mit  dem  freien  Knde  aus. 

Dies  zeijcf  sieh  bei  der  jetzt  zu-  erwäbneuden  Art.  — l'> 
ist  die.s  eine  fjrosse  Amöbe  mit  einer  deiitlielu'U,  aber  von  dem 
uni{;elK‘nden  M(‘dium  schwer  zu  untersebeidenden  Ilüllseliiebt, 
welche  eine  repdmässif^e  Qiierstreitun;;  zeifrt,  als  wenn  sie  von 
Poren  durelisetzt  wäre.  Der  kiipdiffc,  bläsebenarti^c  Kern  liefet 
aueb  hier  immer  in  iler  Nähe  des  liandes  und  führt  frleieblalls 
eine  lan-fre  (Jeissel.  Kr  kann  jedoeb  mit  derselben  vielfach 
wandern,  W(d)ei  er  aber  immer  dicht  unter  der  Obertläelie  bleibt. 
Das  Thier  bildet  ausserdem  oft  nur  saekartifre  Pseudopodien, 
oft  aueb  lan;,'e  Fäden  ohne  die  ilüllsebiebt,  welche  zwar  nielit 
durelibroehen  wird,  sondern  sieb  dünn  aiisziebf. 

Die  nächste  Form  möchte  ich  zu  der  von  F.  E.  Schulze 
autjrestellten  (!attuu;r  Mastifranioeba  stellen  und  nenne  sie  <laber  M. 
Sehulzei.  Zwar  bat  sie  frrosse  Aebnlielikeit  mit  .M.  aspera '), 
doch  ist  fler  Keni  aueb  hier  bläsebentörmif;  und  meist  elli)itiseh- 
oval,  wie  ich  mich  an  zahlreiehen  Exemplaren  überzeujfen  konnte. 
Er  träfjt  frewöhnlieh  die  laiifre  Geissel.  Zuweilen  kommen  aber 
aueb  jieissellose  Individuen  vor,  die  demnach  sehr  mit  der 
Dinamoeba  mirabilis  Eeidy’s*)  ühereinstimmen.  Es  würde  leider 
z.u  weit  fuhren,  auf  <lie  .Xrtuntersehiede  an  dieser  Stelle  im  Ein- 
zelnen einzug’ehen. 

Zum  Schluss  sei  noch  eine  nackte  .\möbe  anfreftihrt,  welche 
mehrere  (Jeisseln  führen  kann,  die  von  versehiedeneu  KöquT- 
enden  entsprin;ren.  liier  liefjt  der  Kern  jedoch  central  uml 
bat  keinen  nachweisbaren  Zusammeidian^  mit  jenen  (Jeisseln. 
Diese  stehen  vielmehr,  seien  es  zwei  oder  drei,  auf  besonderem 
Za])fen,  oft  an  jranz  eutfrefrenj'esetzten  Kör]ierslellen. 

Von  nackten  .Vmöben.  welche  Htitsehli  als  Amoebaea  reti- 
eulosa  aufführt,  ileren  Pseudopodien  also  wirkliche  Netze  bilden, 
fand  ich  nur  eine  einzifre  Art,  die  ich  für  liiomyxa  vagans’j  halte. 

1)  Rhizopoüeiistmlieu  V,  I.  c. 

2)  I.  c.  Tafel  0 uml  7. 

3)  Lei  (ly,  I.  c.  Tafe.l  17  und  4«. 
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Sdir  reieli  liinp-p'n  ist  die  Conlobescr  Fauna  an  h esc li al- 
ten Amöben  »Testaeea  ini])er)brata  i,  und  ieli  fand  die  meisten 
Arten,  welelie  aneli  Leidy  von  Xonj-Amerika  aufführt.  Sie 
alle  eiir/.eln  anlV.ufdliren,  würde  /,u  weit  führen:  nur  auf  die  hän- 
fifreren  sei  daher  hiiif;ewiesen. 

Als  Feber^ranfrsform  werde  7.nnäelist  eine  oder  zwei  Amöben 
vorans};eseliiekt,  welelie  von  einer  losen,  bietrsamen  Sandbülle 
tlieilweise  über/.op'ii  sind.  Als  eine  sehr  {'emeine  Ki'sebeinnnfr 
sebliesst  sieb  roeliliopodinm  bilimbosnm  und  C.  |iellneidnm  an, 
ferner  die  .\reellen,  Dillliifrien  (pyriformis,  eonstrieta  ete.i,  sodann 
('entro|iyxis,  Knjrlyplia.  Trinema,  I’sendoditllufria  ete.,  dann  etwa 
zwei  (iromien  n.  s.  w. 

Flie  ieb  nnnmehr  zu  den  Heliozoa  übergehe,  inöebte  ieh 
bemerken,  dass  ieb  mieb  mit  der  Eintbeiinng  BUtsebli’s  niebt 
ganz  einverstanden  erkliiren  kann ').  leb  möebte  daher  alle  die 
Formen,  welelie  der  (!rnp)ie  der  Vampyrelleii.  Xnelearieu  ete. 
angeböreii,  ans  den  Heliozoen  anssebeiden  und  zu  einer  neuen 
Fiiferkla.sse.  welelie  derjenigen  der  Kbizopoda  folgend  zwisebeii 
dieser  und  der  der  lleliozoa  steht,  vereinigen,  die  etwa  den  Xa- 
iiieii  der  llelioamoebeii  zu  führen  hätte.  Sie  niitersebeidet 
sieb  von  den  .Viin'ibeii  zniiäelist  dadiireb,  dass  ihre  l’sendoiiodien 
zumeist  dünn  sind  und  sjiitz  enden,  dass  sie  mehr  radiär  stehen, 
in  der  Regel  nur  ans  llyaloiila.siim  bestehen  und  bei  Ortsverände- 
rnngen  des  Tbieres  keine  .sielitbare  Rolle  spielen,  wie  dies  im 
.MIgeineiiien  bei  den  eebten  .Vinöben  der  Fall  ist.  Von  den 
Heliozoen  nnterselieideii  sie  sieb  diireli  ihre  mehr  oder  weniger 
unregelmässige  Körpergestalt,  welelie  oft  amöboider  ViTäiide- 
riuigen  täliig  ist,  ferner  dureb  die  relativ  dieke  Basis  der  Strablen 
und  dnreb  den  Mangel  an  jenen  glänzenden  Könieben,  welelie 
wir  stets  auf  den  Strahlen  der  Heliozoen  entlang  gleitend  linden. 

Von  den  bierbergebörigen  Formen  beobaebtete  ieb  iiiebrere 
sehr  eigentbüinliebe.  Zniiäebst  sei  ein  Vaiiijiyrella-artiges  Wesen 
genannt.  Fs  bestidit  ans  einem  grossen  kugeligen  (Vntralkörper, 
der  als  gelbes  Kiidoplasma  s e b a r f von  dem  byalineren 
Ketoplasma  gesebiedeii  ist.  Dies  iimtliesst  in  dünner  Sebiebt 


1)  Vgl.  Znolo;r.  .\iiy.fiffer  Nr.  .'tl.'l,  XII.  Jalii  jr.  (I8WV1.  — Morpli»- 
lojrisrlie  uml  l>iolo;risclie  Slinlii'ii  iilier  Xncloariji  üelieatul.i  Cieiik.  von 
-Alex.  .\  r I a ri. 
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(las  ersterc  niid  bildet  albnn  die  lan^^en,  spit/)  endenden,  selten 
verästelten  l’seiido|)<idien.  Das  Knduplasnia  fülirt  eine  exeen- 
triseli  jrelegene  frrosse,  laiij^sain  pidsirende  Vaeimle.  Kin  Kern 
ist  walirselieinlieli  vorhanden 'k 

Sodann  tänd  ieti  sehr  tiäntig  in  'l'eieh-,  l^eitnngs-  und 
Hrunnenwasser  eine  grosse  einkernige  Xuelearia,  die  eine  dt'rhe, 
stark  glän/.ende  llautsehielit  zeigt  und  sieh  dadnreh  von  den  be- 
kannten Arten  nnterselieidet.  Sie  vollt'ülirt  langs;ime  (Jestalts- 
veränderiingen  und  lässt  ein  hvaliueres  Ketoplasina  widd  erkennen, 
widehes  die  meist  langen,  spitzen,  sieh  zuweilen  gabelnden,  aber 
nielit  anastoinosirenden  l’sendojiodien  Idldet.  Der  lidialt  des 
Kndoplasnias  ist  ein  sehr  verschiedenartiger,  oft  sehannng,  oft 
(lieht  mit  Stärkekornem  erfüllt,  oft  Algen  ete.  enthaltend.  Cou- 
traetile  Vaenoleii  sind  walirselieinlieli  nie  vorhanden , ein  Kern 
(Hläselieii)  immer  (Tafel  1,  Fig.  8 u.  !•). 

Eine  andere,  kleinere,  ebenfalls  einkernige  Art  steht  der 
X iielearia  simplex  oder  delieatiila  sehr  nahe.  Sie  hleiht  stets 
kugelig,  lind  die  Strahlen  stehen  fast  genau  radienartig,  spitz 
endend.  Oft  ist  dies  Thier  nackt,  (d't  von  einer  breiten  Hülle 
nnigeheii,  die  jedoch  nicht  imniittelhar  sichtbar  ist  und  aneh 
dnreli  kein  Mittel  sichtbar  gemaeht  werden  konnte.  .Man  er- 

kennt sie  iiämlieh  nur  daran,  da.ss  zahireiehe  Haeillen  ete.,  an 
ihrer  äusseren  l’eripherie  kleben  bleibend,  diese  markiren. 

Im  Hrunnenwasser  fand  ich  sodann  eine  nahe  stehende 
Form,  welche  jedoch  eine  Mülle  ans  Sandkörnern  liildct,  aus  der 
die  Strahlen  hervorbreehen.  Diese  gabeln  sieh  nicht  .selten. 

Sehr  räthselhaft  ist  mir  bis  jetzt  noch  seiner  systemati- 
selieii  Stellung  nach  ein  höhnen-  oder  nierenförmig(?s,  von  einer 
glashellen  dünnen,  alier  festen  Schale  iiiiigehenes  'J’hiereheii,  aus 
dessen  Nabel  ein-,  auch  zwei  dünne,  lange  Fäden  heraiistraten, 
welche  .sieh  gleichlälls  gabeln  konnten. 

Eine  andere,  sehr  häufige  .\rt  ist  ebenfalls  recht  merk- 
würdig. Es  ist  dies  ein  sehr  kleines,  kugeliges  oder  elliptisehes 
\Ve.sen,  umgehen  von  einer  ehitinigen,  hraiingelhen,  ans  einzelnen 
Kügelehen  liestelicnden  Schale,  deren  optischer  Diirehselinitt 

1)  Vjrl.  K.  Möliius,  Ui-uclislüeke  cimT  lUiizopfHleiil'jimia  der 
Kieler  Ituclit.  — Tat’.  1,  Fi;f.  1,  l’liv.sikalisehe  Aiiliaiidluii^en  der  Kgl. 
Akademie  der  Wi.s.seusclialleii  zu  Berlin.  1S8S  St). 
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einem  Rnseiiknin/.e  };leielit.  Ex  waren  stets  nur  ein  oder  zwei 
sehr  laiiffe,  j;anz  ilünne  Fäden  vorhanden,  welelie  anseheinend 
von  heliehiffcn  Stellen  entspraii;;en. 

Wir  wenden  uns  nunmehr  zu  den  ecditen  Ileliozoen,  unter 
welehen  wir  mithin  diejeuifren  Sareodiucn  verstehen  wollen,  deren 
„ Pseiuloiiodieii  fein,  wenif;:  {jrestaltsveränderlich  und  verhältniss- 
mässifr  wenif;  zur  Vei'sehmelzunf;  f;eneif;t,  von  der  (iesammtoher- 
tliiehe  des  Körjiers  allseiti;;  aiisstrahleiid“  ‘),  in  der  Kef;el  kleine 
stark  frlänzende  KOrnehcn  führen.  Oft  sind  freilieh  die.se  Körn- 
ehen so  klein  und  fein,  dass  sie  nur  noeh  als  Uiiterhreehuiif;en 
des  Strahles  er.seheinen. 

Sehr  gcwöhidich  ist  im  klaren  Teiehwasser,  Leitun"swa.sscr 
ete.  Aetino]ihrvs  sid,  selten  .4etiuosiihaerium  Eiehhornii.  — Von 
einfaeher  j;ehauten  Ileliozoen  fand  ich  häntif;  ein  kleines  Wesen, 
welehes  w<dd  der  (taltniif;  .Vetinojihrvs  unterzuordnen  ist.  Ks 
ist  ein  kleiner,  rundlieher,  naekter  Körper  mit  niäs.sif;  zahl- 
reiehen,  feinen  .Strahlen  mul  deutlichem  Kern.  F,iue  älinliehe, 
aber  fcrünc  Form  schliesst  sieh  an  iTafel  1,  Fif;.  7). 

Dann  hcohaehtete  ieh  recht  häutif:  eine  sehr  kleine,  f;länzend 
grüne  lleliozoe  mit  so  feinen  Strahlen,  dass  man  dieselben  kaum 
noeh  sah.  Sie  enthielt  stets  nur  einen  einzigen  grünen  Körper, 
von  einer  (Je.stalt,  wie  Brandt*)  ihn  als  Zooehlorella  hc- 
sehrieh.  Oh  wir  i*s  hier  mit  einer  ähnliehen  Symbiose  zu  tlmii 
haben,  hleihe  noeh  dahingestellt,  da  ieh  in  oder  an  diesem  grünen 
Körjier  weder  einen  Kern,  noeh  eine  Vaeuole,  noeh  ein  Stürke- 
korn  fand,  ln  dem  freien  Thcil  der  Heliozoe  Jedoch  liegt  ein 
deutlielu'r  Kern  i'rafel  1,  Fig.  ti). 

Ini  .Schlamm  der  Laguna  IVitiadu  grande  lebt  ferner  ein 
schönes,  fast  wie  .Vetinophrvs  sol  anssehendes  .Sonnenthier.  Wäh- 
rend aber  bei  jenem  die  .Strahlen  relativ  dick  sind,  sind  sie  hier 
äusserst  fein,  nadelartig  und  ganz  dicht  gedrängt  stehend.  Die 
glänzenden  Körnchen  sind  ebenfalls  sehr  fein. 

Obwohl  die  systematische  .Stellung  des  nachfolgenden  Thier- 
ehens  ('l'afel  1,  Fig.  .ö)  noch  eine  unsichere  ist,  so  möge  es  hier 

1)  liütselili,  I’rniozoen  pag.  2. 

2)  FcIht  die  iiiorpliologisclie  mul  plivsiolngiselie  ßeilentnng  des 
Clilnropliplls  liei  'riiiereii.  — Arcli.  lür  .Aiiat.  n.  I’livsiologie  lö«2.  — 
Physiol.  Abtlieil.  pag.  125  If.  — Tafel  1,  Tig.  5. 
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iUiff'etlilirt  «fnlon,  ila  os  ^flficlilalls  nackt  ist.  Es  hat  sein- 
{Trosse  .\elinliclikeit  mit  Diplophrvs,  so  dass  icii  es  zuerst  damit 
itleutitieirte.  .Seine  (.estalt  ist  ebenfalls  ku{Teli{T  l>is  elliptiseli. 
und  es  eiitspriii{Teii  die  .Straldenbüseliel  an  zwei  ent{Te{Tengesetzten 
Punkten.  .\Ilein  die.se  .Strahlen  sind  nicht  la]ipi{T,  sondern  nadel- 
arti{T  {gerade,  laii{r  und  fein  und  trafren  elarn  noch  sielitliare 
{rlänzende  Körnchen,  wie  die  anderen  lleliozoen.  .\ns  diesem 
(irnnde  möchte  ich  dieses  Thier  den  lleliozoen  einordnen.  .Merk- 
wllrdi{T  freilich  ist,  dass  die  .Strahlen  sich  oft  dichotomiscli  thcilen 
und  sofTar  {ranz  wie  {refiedert  sein  kiinnen.  Oft  ist  mir  ein  ein- 
zelner .Strahl,  oft  ein  {Tanzes  Utlschel  vorhanden.  — Zwei  .Arten 
sind  davon  zn  nntcrscheidcn.  Die  eine  enthält  einen  {Trossen 
{reihen  Körper,  also  ähnlich  wie  Diplophrys,  welcher  aber  nicht 
fett-,  .sondern  eiweissartifrer  Xatnr  ist.  Bei  der  anderen  .Art  be- 
steht der  Inhalt  bald  ans  {rrttnen,  bald  rothen,  hrannen  etc.  Kör- 
nern oder  Ku{i:ehi.  Xamcntlich  hei  <leu  {reihen  Zellen  sicht  man 
oft  eine  Zwcitheiliui{T,  wobei  auch  die  Inhaltskn{rel  in  zwei  Theile 
zerlällt.  .Stets  i.st  ein  Kern  vorhanden,  sowie  zwei  kleine,  re{Tcl- 
niä.ssi{T  pnlsirende  Vacuolen. 

Zum  Beschlnss  der  .Aphrothoraea  sei  noch  eine  sehr  hän- 
ti-re  Form  {renannt,  das  erste  .Sounenthier,  welches  ich  hier  über- 
haupt sah.  Es  ist  so  {rross  wie  eine  kleine  Actino)dirv8  und 
ähnelt  dieser  vielfach.  Ausser  den  lan{Ten,  feinen,  körnchen- 
führenden .Strahlen  besitzt  es  nun  noch  ein  Netzwerk  nicht  körn- 
chenlührender  Fäden,  welche  die  .Strahlen  theils  unter  sieh,  tlieils 
mit  der  l’eri|)herie  des  Körpers  verhimlen.  .Sie  s]iielen  heim 
Bentemachen  eine  Bolle,  liier  sind  mehrere  contraktile  Vacuolen 
und  ein  centraler  Kern.  Verwandt  damit  ist  eine  ähnliche,  klei- 
nere Form. 

.Auch  unter  dem  Chlamvdophorcn  haben  wir  hiersclh.st  meh- 
rere A'ertreter.  A'on  der  Oattnn{T  lleterophrys  findet  sich  zu- 
nächst eine  Form,  Whlche  der  H.  mariua  sehr  nahe  .steht.  .Ausser- 
dem heohaehtete  ich  öfter  ein  .Sonnenthier,  welches  .Aehnlichkeit 
mit  .Astrodiscnlus  hat,  aber  nicht  zn  Pomphohxophrys  {rcliört'). 
Es  ist  eine  der  schönsten  Erseheinun{ren,  die  ich  hier  {'c.sehen 
habe.  Der  Körper  ist  immer  {renan  kn{'cli{T  oder  clli|itiseh  mit 
{Tiattem,  scharfhcjiTrenztcm  Umriss,  welcher  seinerseits  von  einer 

1)  Bütsi’hli,  Protozoen,  pajr.  32.‘>. 
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scliiiialcii,  frallertifr  ersetieiiiciulen  Hülle  umfjelieii  ist,  die  eine 
inässif;  deutliche  Schielitmifr  /ei};t  und  sieh  vom  nnifrehenden 
Medinin  mir  weniff  ahhclit.  Der  Inhalt  der  Kiif^cl  hesteht  zit- 
nieist  ans  kleinen  grrilnen  Algenspuren  ete.,  welche  hei  der  Ver- 
dannn^  die  präelitif'stcn  Farlienverändcniiifcen  zeijjcn,  wobei  sie 
sich  in  kleine  fjlänzende  runde  Körner  aiiHösen.  Oft  ist  ihre 
Farlie  eine  prächtifj  inir|inrrothe,  ot't  eine  hrannrothe,  fjoldfrelhe 
n.  s.  w.  Fine  eontraktilc  Vaenole  fehlt;  ein  Kern  ist  jedoch  vor- 
handen. Die  .Strahlen  sind  fein  und  spärlich,  und  es  jieliiifrt 
selten,  ihre  Körner  zu  sehen. 

Ks  sehlies-st  sich  hier  wieder  ein  ahsonderliehes  Wesen  an, 
das  vielleicht  der  .Vetiiionionas  iniraliilis  an  die  Seite  zu  stellen 
ist,  ob;,deieh  es  eine  Hülle  hat  und  nicht  •fcstf;cwaehsen  ist. 
Letztere  beiden  Umstände  veranlassen  mich,  es  hier  einzureihen. 
Ks  ist  ku^relij;:,  und  die  Hüllsehicht  hat  eine  ähnliehe  Beschaften- 
heit  wie  liei  der  vorigen  Form,  abgesehen  davon,  dass  sic  dünner 
ist.  Ferner  stehen  die  .Strahlen  hier  .sehr  dicht  und  sind  noch 
feiner,  .^n  einem  Pole  der  Kugel  entspringt  mm  eine  mässig 
lauge  (ieisscl,  welche  kurzwellige  Sehwingimgen  macht,  ohne  da- 
bei das  Thier  vorwärts  zu  treiben. 

Wir  lassen  nunmehr  zwei  Formen  mit  noch  zarterer  (iallcrt- 
hülle  folgen.  Die  eine  ist  ziemlich  gross,  währeml  die  Hülle 
sehr  fein  ist.  .Sie  ist  auch  hier  kaum  direkt  zu  sehen  und  wird 
nur  durch  die  aussen  sitzenden  Baeterien-.Stäbchen  und  anderen 
Fremdkör])er  deutlich  gemacht.  Die  spärlichen  .Strahlen  diirch- 
breehen  diese  Hülle  und  tragen  dcntliclu' Körnchen.  Dii'  andere 
Form  ist  sehr  viel  kleiner  nnd  kommt  meist  in  (,'olonicn  von 
zwei,  vier,  sechs  oder  acht  Individuen  vor,  indem  dieselben  dicht 
gedrängt  liegen  und  meist  zwei  zusammen  von  einer  gemein- 
samen Hülle  mnschlos.sen  sind.  Die  Cedonic  hat  also  eine  <d)er- 
flüehliehc  .Vehnliehkeit  mit  Mikrogromia  socialis.  Die  Hülle  ist 
relativ  dick,  aber  strukturlos  nnd  ganz  durchsichtig,  .lede  Zelle 
führt  einen  oder  zwei  gelbgrüne,  glänzende  Kör])erehen  und  eine 
kleine  regelmässig  pidsirenile  Vaenole.  Die  .Strahlen  sind  frei, 
treten  oft  büschellVirniig  aus  und  können  sieb  verästeln.  <dine 
aber  .Vnastomosen  zn  liilden. 

.Sehr  reich  nnd  mannichfaltig  erscheint  hier  die  Fauna  der 
besehalten  Heliozoen  (Chalarothoracai.  Von  bereits  bekann- 
ten fanden  sich  die  (!aftungen  l’omidiolyxophrvs,  Raphidiophrvs 
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r/.wfi  Artfii),  l’iiiiu-ocystis  C?i,  sowie  l'in!U‘io|ihora  und  Aeiinllio- 
eystis. 

Ausserdem  aber  beobaelitete  ieli  eine  Ueilie  von  Arten, 
welelie  zwar  frewissc  Aelndiehkeit  mit  obifjen  Oattuufren  liaben, 
andererseits  aber  doeli  wieder  mauebe  Verselnedeulieiten  aut- 
weiseii.  Sie  tiilden  eine  f^auze  (iru])i>e,  welche  sieli  dadnreli  aus- 
zeielniet.  dass  sic  bald  einseliicditifre,  bald  mebrselnebti;;e,  theils 
farblose,  theils  ^elb  oder  bräuidieli  gefärbte  Sebalen  haben , die 
nun  ihrerseits  nackt  sein,  oder  feine  grade  oder  gekrümmte  Na- 
deln, oft  auch  kurze  Horsten  u.  s.  w.  tragen  können.  Die  Schale 
besteht  zumeist  aus  einzelnen,  lose  gefügten,  halbmondförmig  ge- 
krümmten l’lättchen,  welche  oft  leicht  abblättern.  Die  eigent- 
lichen Strahlen  sind  lang  und  dünn.  Din  Kern  ist  immer  vor- 
handen, die  eontraktile  Vacinde  jedoch  variabel.  Die  Nahrungs- 
aufnahme geschieht,  indem  die  .Schale  sich  öffnet  und  die  Heute 
ins  Innere  aufnimmt. 

Von  derartig  beschatfenen  lleliozoeu  werde  ich  etwa  ö bis 
()  .Arten  zu  unterscheiden  haben. 

his  folgen  nunmebr  mehrere  Formen,  bei  (huien  die  Schale 
ans  tangential  gelagerten  Kieselstäbcheii  besteht,  welche  theils 
gerade,  theils  gekrümmt  sein  können.  Darunter  ist  eine,  welche 
mit  der  von  Leidy')  gemuthmaassten  Haphiodojjlirys  viridis 
grosse  .Vehnlichkeit  hat.  Ferner  lä.s.st  sich  id't  im  Hrunnenwa.s.ser 
eine  grosse  Art  von  kugeliger  oder  elli)ttischer  (lestalt  finden, 
deren  .Schale  aus  dicht  gelagt'rten,  ziemlich  dicken  und  langen 
farblosen  .Ställchen  be.sfeht,  die  alle  schwach  gebogen  erscheinen. 
Die  s])ärlicheu  .Strahlen  tragen  zahlreiche  dicke  Könier.  Im 
Innern  bemerkt  man  ferner  mehrere  eontraktile  Vaeuolen. 

Zum  .Schluss  erwähnen  wir  noch  einige  lleliozomi,  deren 
.Schale  ans  einzelnen  gros.sen  und  farblosen  Kiescliilatten  gebildet 
wird.  Darunter  findet  sich  eins  mit  grünem  lidialt. 

Wie  in  Nordamerika,  so  ist  auch  hier  von  den  Desmotho- 
raca  die  (’lathrulina  elegans  vertreten.  Auch  einer  der  Orbuli- 
nella  nahcstehcnilen  Form  haben  wir  zu  gedenken. 

Es  lag  nicht  in  meiner  Absicht,  die  .S|iorozoeu  eingehender 
zu  btdiandeln.  Daher  habe  ich  nur  eine  kleine  .Anzahl  von  Ore- 
gariuen  aufzuzählen.  Von  diesen  sei  eine  grosse  liandartige  Ho- 

1)  I.  e.  Tafel  4ti,  Fig.  1 niiü  2. 
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Ivcystide  crwäliiit,  aus  (lern  Mittoldarin  von  Dcriiicstcs  vid|iiniis, 
dtTi‘11  luliall  y.miivist  ans  stark^iüii’/.ciidcii  Krystalli-ii  licstLdit, 
wflelie  (U'ui  KöriKT  lud  duri-ldalleiHUMii  Litdit  ein  seliwär/.lielies 
Aiiselicii  }relK‘ii.  Ott  sind  aln'r  an  ihrer  Stelle  elienso  liestdiaft'ene 
rnndlieli-eekifje  Körner  vorhanden.  Das  inikmeheinisehe  Ver- 
halten  dieser  (Jcliilde  ist  ein  recht  ahweichendes.  N'nr  ilie  Körner 
werden  ilnreh  Jod  eharakteristiseli  {jetarlit,  nielit  die  Krvstallc. 
Diese  werden  durch  starke  Salpetersäure  eheiniseh  verändert 
und  in  eine  Suhstan/  llhergel'llhrt,  welche  in  dieser  Säure  nicht 
oder  sehr  schwer  löslich  ist.  Nicht  nur  der  Inhalt,  sondern  auch 
die  Cuticula  wiril  durch  Speichel  hei  ea.  42"  (’.  frelöst. 

Indem  wir  nunmehr  zu  den  Mastif;o])hora  jcclaiiffcn, 
muss  ich  hier  darauf  verzichten,  auf  dieselben  genauer  cinzu- 
gehen,  da  dies  viel  zu  weit  fuhren  wtlrdc.  Im  .\llgcmeincn 
kann  ich  erklären,  dass  ich  zumeist  bekannte  Können  antraf,  so 
etwa:  Oikomonas.  Codonoeca,  llieosocca,  Poteriodendron;  Monas, 
Denilromonas.  .\nthophy.sa.  Dinobryon,  L’roglena;  Coclomonas, 
Euglena.  K.utreptia,  Aseoglena,  Phaetis,  Astasiopsis  (yi,  Peranema, 
Petalonion.as,  .\sta.«ia,  Zygoselmis,  S|dienomonas;  Hodo,  Phyllo- 
mitus,  .\nisonema;  Synnra,  Chlorogonium,  Polytoma,  Carteria, 
Phaeotus,  Ooniiim.  Pandorina,  Valvox,  ('(dlodietyon,  Triehomonas 
und  Cryptomoiias. 

Aehnlieh  verhält  es  sich  mit  ilen  Choanoflagellaten. 
Von  diesen  sind  vertreten:  Codosiga,  Codonoeladium , Proto- 
spongia  unil  Salpingocea.  .\usserdem  fand  ich  einige  andere, 
noch  nicht  genauer  zu  bestiminenden  Können,  und  unter  diesen 
eine,  welche  einen  doiipelten  Kragen  aufweist.  Die  Nahrungs- 
aufnahme sah  ich  mehrläeh  innerhalb  des  Kragens  vor  .sich 
gehen. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  noch  eine  kurze  Bemerkung 
Uber  einen  Bacillus  cinfUgen,  welchen  ich  oft  im  Darm  einer 
.Vnurenlarve  antraf.  Derselbe,  einzeln  oder  zu  zweien  lebend, 
hat  eine  ganz  bedeutende  (trösse.  indem  er  etwa  ;«>  bis  bO  g 
lang  wird,  bei  einer  Breite  von  ea.  4 bis  H Nach  dem  Vor- 
gang voll  O.  Butsch  li  gelang  es  mir,  einen  oder  zwei  längliche, 
relativ  kleine  Kerne  naehzuweisen,  die  oft  mehr  central,  oft  mehr 
distal  liegen.  .Sie  tärbten  sich  mit  Carmiii  und  liessen  ein  tra- 
jektorisehes  Netzwerk  erkeiineu.  .\us  diesen  Kernen  gehen  nun 
— und  das  scheint  mir  werth , besonders  hervorgehobeu  zu 
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wcrtleii — «He  iS|Mtren  liervor,  imlein  sicli  der  Iiilialt  eines  jeden 
Kenis  iillniälilieli  „vertlielitef  und  {frUidieli  tarl»t.  Seliliesslieh 
findet  man  an  Stelle  des  Kerns  eine  etwa  ebenso  grosse  und 
ebenso  {relbrinte  jjlän/.end  tiaselienfrrllne,  wie  eine  Glasperle  ans- 
sebende  Spore,  während  der  iibrifre  Zellinhalt,  der  zuerst  blass- 
^rlln  erschien,  in  bekannter  Weise  verblasst. 

Bevor  wir  jetzt  zur  Klasse  der  Infusorien  (Iberfjehen,  möchte 
ich  zuerst  eine  ’rrieiionymitldile  anfilhren,  und  zwar  deswcfrcn, 
weil  ilie  Stclluuf;:  «lic.scr  Gruppe  im  System  der  l‘rot(»zoen  noch 
eine  recht  .schwankende  ist  ‘j.  Diei^'lbe  lebt  in  ;;ros.scr  Meiijre 
im  Dann  eines  Termiten*),  der  «lern  Entermes  ini|uilimis  Er. 
.Moll,  ähnelt.  Das  Vorderende  ist  zu;;esi)itzt  und  träfrt  einen 
Ianjrwo;;enden  Haarbnseh.  Von  ihm  jjeht  ferner  ein  länptlaid'endes 
Eeistensystem  aus,  das  sieh  nach  hinten  hin  entweder  verliert 
o«ler  in  einen  Busch  starrer  Haare  illjcrfjeht.  Es  ist  also  eine 
jjewis.se  .\ehnlichkeif  mit  der  (anjjeblicheni  .lujjendform  von  Tri- 
chonympha  ajjilis  Leidy vorhanden.  Der  bläschenartijre  Kern 
licjjt  in  der  vonleren  Hälfte.  Die  Cuticula  «mthält  einpdajjert 
in  ziemlich  refjelmässijjer  .\nordnunjj,  flach  aufliejjcnde,  kurze, 
stark  jjläuzende  Stäbchen,  w«dier  ihr  Kami  wie  jjekerbt  aussieht. 

Leider  habe  ich  ilic  nun  foljjende  Unterklasse  der  (’iliata 
noch  ideht  dergestalt  dureharbeiteu  können,  um  ein  einiger- 
imuxs-sen  undasseniles  Bild  davon  zu  geben.  Doch  war  ich  be- 
reits in  «ler  Lage,  eine  grösst*  Anzahl  schon  bekannter.  eiiro|iäi- 
scher  Formen  hier  auzutreffen.  So  kann  ich  nachfolgende  (Jat- 
tung«m  anfilhren:  Holophrya,  Urotricha,  Etiebelys,  Chaenia  i':'), 
I’rorodon,  Lacrymaria,  (hdeps;  .\mphilei>lus,  Lionotus,  Lo.\o- 
]diyllum,  Trachelius,  Loxodes,  Nassula,  Chilodon,  Aegyria  (?!; 
Glaucoma,  C«dpidium,  Uronema,  Colpoda,  Cinetochilum,  Miei'o- 
thorax,  Paramaecium,  Plcuronema,  Diseo])hrya,  Opalina;  Nycto- 
therns.  Blepharisma,  Balantidium,  Burs;iria,  Steutor;  Urostyla, 
.Stiehotricha.  Uroleptus,  Onychodromus  (VI,  Pleurotricha,  Stylo- 
nychia. Euplotes,  .\spidisea;  Triehoilina.  Seyphidia,  Vortieella, 
Carcheaium,  Zoothamninm,  Epistylis,  Oi)crcularia,  Oidirydium  und 
Cothurnia. 

1)  Uiitsclili,  l‘r«)to/,oeii,  pag.  I77.'i. 

'2)  Zufolge  einer  llesliinonmg,  die  ieli  nieim'in  verelirten  Collegen 
l’rof.  I)r.  Carl  Berg  in  Mnntevidi-o  vcrilanke. 

31  Bütschli,  I’rotozoa.  Tafel  7t),  Fig,4b. 
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Auksi'I-  flcMi  etwa  (iu  wlioii  l)ekaiiiiten  Arten  beobachtete 
ich  ferner  einifje,  die  ich  vor  der  Hand  nocli  iiielit  initer/,id»rin}ren 
vernuifr.  Uariinter  timlet  sieli  eine  Vortieelle,  die  dielit  mit  in 
Kssipsanre  lönliehen  Krystallen  n-fUllt  ist;  eine  andere  älinlielie 
Form  l)csit/.t  eine  lebhaft  f;elbe  Ciitienla.  Von  den  Itbrigren  seien 
noeli  zwei  reelit  räthselliafte  Ei-selieinnngen  erwälint.  Die  eine 
betritft  ein  iniissig:  {frosses,  mit  <ler  einen  Körjierspitze  fest- 
sitzendes Wesen,  bei  dem  am  entgegeiif^csetzten  freien  P(d  des 
etwa  eirunden  Körpers  ein  Schopf  von  fcntakelartiKen  lan;;en 
Fäden  lierausra{i;t,  die  nieiit  wie  die  Psendo])odien  der  Kliizo- 
jioden  eiii"ez<igen  werden  können,  dafregen  Ianp«am  {fcisselnde 
lind  schlängelnde  Bewegungen  ansfUhren,  etwa  w ie  die  Tentakeln 
der  Hydra.  Das  andere  Thier  ist  noch  sonderbarer.  — Gleich- 
falls festsitzend  hat  es  eine  ähnliche  tiestalt,  ist  aber  allseitig 
fein  bewimpert  und  ist  am  freien  F.nde  in  zwei  dicke,  sieli  plötz- 
lich vcrjllngende  röhrenartige  Fortsätze  ansgezogen,  die  an  die 
Sangröhren  der  Suctorien  erinnern.  .Vm  Ursprung  jeder  dieser 
beiden  Köhren  entspringt  dann  noch  eine  kürzere,  halb  seitlich 
abstehende  Borste.  Der  Kern  ist  deutlich  zn  sehen,  doch  keine 
Vacnole.  Ich  faml  diese  Fonn  an  Lemna  sitzend. 

Die  Zahl  der  hier  gefundenen  Suctorien,  um  diese  nun- 
mehr zu  besprechen,  ist  bis  jetzt  eine  spärliche  geblieben.  Zn 
verzeichnen  habe  ich:  Sphaerophrya,  Kndosphaera,  Podophrya, 
.Veineta  nml  'J'richo)thrya.  Dazu  gesellt  sich  schliesslich  eine 
kugelige,  gestielte  .\cinetc,  welche  sich  dadurch  anszeichnet,  dass 
sie  eine  feine  Wim])ernng  trägt.  Diese  umzieht  einen  schmalen 
dreieckigen  .Spalt,  der  sieh  abwechselnd  am  freien  Pide  der  Kugel 
öffnet  null  sehlies,st.  Beim  Oeffnen  sieht  man  das  .Spiel  der 
kn  rzen  feinen  Wimpern. 

Bei  der  .Vnfzählung  der  Protozoenfanna  habe  ich  es  ver- 
mieden, ausser  der  Bestimmung  der  Gattungen  noch  die  der 
.Speeies  zn  geben,  da  mir  bei  dem  .Mangel  an  Litteratnr  leicht 
hätten  Irrthümer  begegnen  können.  Ebenso  habe  ich  es  vorge- 
zogen, diejenigen  Formen,  welche  ich  für  neu  halte,  noch  idcht 
genauer  zn  beschreiben  und  mit  einem  Namen  zn  belegen.  Da 
zum  Glück  das  ])rächtige  Werk  (I.  Bütsehli’s  über  die  Protozoen 
fertig  vorliegt,  so  konnte  ich  mir  keinen  besseren  Wegweiser 
auf  einem  so  ansgebreiteten  Gebiete  wünschen,  iinil  wenn  diesen 
Untersnehnngen  ein  geringes  Verdienst  znkommen  sollte,  so 
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gestehe  ieh  gerne  dem  Wrfiisser  jcne.s  Werkes  einen  grossen 
•Vnthcil  daran  /.ii. 

Um  zum  Selduss  dem  (ihrigen  Theil  unserer  Mikrotauna 
einige  Worte  zu  widmen,  sei  zuniielist  l)einerkt,  dass  bis  jetzt 
wenigstens  von  den  S|iongien  mul  Coelenteraten  weder  ein 
.Süsswassersehwamm.  noeh  eine  Hyilra  zu  finden  war.  Der  Mangel 
an  seenartigen  Was.seransanimlungen  erklärt  wohl  das  Erstere 
hinlänglieh. 

Nur  wenige  Worte  seien  hier  den  Würmern  gemidmef. — 
Von  Bamlwürmern  ist 'raenia  saginata  (medioeanellata)  alsDarm- 
parasit  des  Mensehen  ausserordentlieh  gemein,  seltener  T.  so- 
lium,  da  .Sehweine  hier  wenig  zur  A'olksnahrung  dienen,  .\ndere 
Bandwürmer,  die  noeli  der  Bearbeitung  harren,  tand  ieh  viellaeh 
im  Darm  von  Wasservögeln  tTotanus  melanoleueus,  Tringa  Bairdi 
etc.).  Von  Distomeen  heinerkfe  ieh  ein  .Monostomum  als  Cer- 
earie  in  einer  Planorhis  u.  s.  f.  Von  'l'urhellarien  fanden  sieh 
im  Teiehwasser  etc.  ott  (’atenula  ii.  .\.  Im  .Mlgemeinen  sind  mir 
aber  I’lanarien  und  ähnliche  Fonnen  selten  begegnet,  häutiger 
dagegen  Nematoden.  Ascaris  luinbrieoides  ist  nicht  selten.  Im 
Magen  der  Iguana  (Podinema  teguixini  fand  ich  .Ascariden  in 
gros.s<>r  Zahl,  die  denen  der  Taube  ähnlich  zn  sein  schienen.  Im 
Enddarm  der  Blabera  Claraziana  traf  ich  <ift  eine  sehr  grosse 
Oxyuris  an.  Ein  Oordius  aus  der  Wanderheuschrecke  (.Veridium 
paranenso  Bunn.)  ist  bereits  von  11.  AVeyhenberg  beschrieben 
worden.  A'on  .Vnguilluliden  lebt  eine  ganze  Reihe  im  Teieh- 
sehlamni. 

Die  Zahl  der  hiesigen  Hotatorien  ist  eine  sehr  bcdeutcntle, 
scheint  aber  zumeist  aus  kosmopoliten  .Arten  zu  bestehen.  .So 
fand  ieh:  Floscularia,  Lacinnlaria.  Rotifer  isehr  gemein i,  Calli- 
dina,  Philodina^  Brachionns,  Lepadella,  Notammata.  .Asplanchna  u.  a. 

Achnlich  ist  es  wohl  zum  Theil  auch  mit  <Ieu  Borsten- 
würmern. Im  Teiclischlamm  u.  s.  w.  leben  mehrere  Formen,  die 
sieh  an  Tubifex  anschliessen.  A'on  Nalden  sah  ich  oft  Nais, 
Dero,  .Veolosoma  (.A.  (luaternariiim?)  u.  a.  - Zum  .'Schluss  möchte 
ich  noch  einen  sehr  kleinen  AV^urm  erwähnen,  ilen  ich  oft  be- 
obachtete, ohne  ihn  systematisch  unterbringen  zu  können.  Er 
ist  länglich,  zeigt  Jedoch  keine  Segmentirung.  Die  flache  Baueb- 
si'ite  ist  mit  feinen  AVimpern  dicht  besetzt,  wodurch  das  1’hier- 
elien  sich  schnell  vorwärts  bewegt.  .Auf  dem  Rücken  trägt  es 
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an  iler  vonlercn  Hiilfte  kür/.erc,  an  der  liintcreii  Ilälffe  liinfrtTO, 
nacli  hinten  fiekrilninite  ntarko,  {rrifl'clartiffe,  hcwefrniifrsloso  Hor- 
sten, in  ti  Reihen.  Zwei  liesonders  dieke  Orifiel  ra};en  naeli 
liinten  schwair/.artifr  herans.  Von  ilen  inneren  Orfranen  lässt  sieh 
ein  lanjrfrestrcekter  {rerader  Darinkanal  erkennen,  welelicr  am 
ovalen  l’ol  mit  einem  diekwandi^en  Oesophafrus  hep'innt,  der 
hierauf  zn  einem  zwiehelförmi^en  Hnihns  ansehwillt,  iini  dann 
in  den  weiteren  Mitteldarm  ilherznisrehen.  Der  .\fter  liejart  am 
Körperende.  Hei  manchen  Kxonplaren  sieht  man  sodann  noch 
in  iler  hinteren  Hälfte  über  dem  Darme  ein  riesig  grosses  Ei, 
so  dass  dadurch  iler  Klicken  hnckelartig  hochgewölht  wird,  lin 
Ei  erkennt  man  deutlich  den  centralen  grossen  Kern. 

Auch  der  Hes|)reeluing  der  Crnstaeecn  können  hier  nur 
wenige  Worte  gewidmet  werden. 

Von  Hranehiopoden  entwickelten  sich  einige  wenige  Indi- 
viduen eines  Hranehipns-arfigen  Krebseliens  in  einer  starken  .Salz- 
lösung. Sodann  sei  Hranehipus  (Chiroeephalnst  eervieornis  VVelt- 
ner')  genannt,  den  ich  auch  im  .Sllsswas-ser  (Klosterteieh,  De- 
neral  l’az)  antraf.  Daselbst  sammelte  ich  ferner  einen  kleineren 
ähnliehen  Hranehipus  mit  gleiehlälls  bedeutend  entwickelten 
a]ipendiees  frontales,  ziigleieh  mit  einem  sehr  grossen  Apus, 
ilessen  geringelter  langer  Hinterleib  keine  .Schwanzklappe  er- 
kennen lässt. 

Im  zweiten  KegentUmpel  von  General  l’az  fanden  sieh 
massenhaft  Estheria  n.  a.  — Von  (’ladoecren  seien  genannt; 
Daphnia,  Daphnella  u.  a.,  von  den  sehr  zahlreichen  Ostraeoden: 
Gypris  u.  s.  w.,  von  Copepoden:  der  gemeine  Cyclojis.  Znm 
Schluss  sei  noch  einer  Reihe  von  .Vmphipoden  gedacht,  die  näher 
zu  behandeln  mir  leider  noch  nicht  möglich  war. 


I)  Silz.niigs  Herielil  der  (Jesellselml't  nalurt'nrseli.  Freunde  zu 
Herliii,  tS!K),  Nr.;3. 
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Erklärung  der  Abhildiiiigeii  auf  Tafel  I. 

Fi>f.  I.  Amoeba  pellucida  ii.  sp.  — Krto-  und  Kndoplasiim  hyalin,  je- 
doch durch  verschiedene  hichtbrechbarkeit  unterschieden. 
Letzteres  mit  gelbgrünlicheii  z.  Th.  krystallinischen  Körnchen 
und  mehreren  F’liis.siffkeitsvncuolen.  — Vergr.  ‘2  x B -. 
ca.  1200. 

P'ifC.  2.  Dieselbe  Art;  fast  jranz  ohne  Inhaltsknrnchen,  ausser  einem 
grünen  Fremdkörper,  einer  contraktilen  und  mehreren  an- 
deren Vacuolen  und  dem  biHsehenlörmigen  Kern,  der  einen 
kugeligen  hohlen  (?)  Xueleolus  birgt.  — Vergr.  2 x B. 

Fig.  3.  I’rotamoeba  liava  n.  sp.  — Kine  Fliissigkeitsvacuole , kein 
Kern.  Körperoberfliiehe  rauh ; I’seudopodien  z.  Th.  dichnto- 
miseh  verzweigt  und  spindelförmig  ange.schwollen.  Inhalt 
gleichmassig  schwach  gelblich-glänzend.  — Vergr.  2',j  x B 
ca.  ir>oo. 

Fig.  4.  Amoeba  cubica  n.  sp.  — Kine  gros.se  contraktile  Vacuole,  von 
welcher  radienartige  Kömehenreihen  ausgtdien.  Kern  oval 
mit  kleinem  runden,  glanzenden  Xueleolus. — Vergr.  2x15. 

Fig.  5.  Sarella  diplophrys  n.  g.  n.  sp.  — An  zwei  entgegengesetzten 
l’oUm  tritt  je  ein  Büschel  feiner  z.  Th.,  verzweigter  .Strahlen 
heraus,  welche  ganz  feine  Körnchen  tragen,  ln  der  Xahe  der 
l’ole  jo  eine  regelma.ssig  pulsirende  Vacnole.  Der  Inhalt  be- 
steht hier  aus  glanzenden  braunen  Körnern,  dunen  gegenüber 
der  Kern  excentrisch  liegt.  — Vergr.  2'/ä  x B. 

Fig.  ß.  l’hythelios  viridis,  n.  g.  n.  sp.  — Kleine  kugelige  Helizoe  mit 
scharfem  Fmri.ss  (Contour)  und  sehr  feinen,  langen  .Strahlen. 
Innen  ein  grosser,  grüner  Körper  (Symbiose?).  Vergr. 

2' 's  X B. 

Fig.  7.  Kin  einfach  gebautes,  sehr  kleines,  noch  nicht  be.stimmtes 
Ueliozoon,  nackt  und  von  etwas  rauher,  runzeliger  Oberfläche. 
Strahlen  massig  zahlreich  und  mit  grossen  Körneheu.  Kern 
excentriseh,  bläschenförmig.  — Mehrere  confraktile  Vacuolen. 
— Vergr.  3 x B ca.  IkOO. 

F'ig.  8.  Nuclearella  variabilis.  n.  g.  n.  sp.  Kin  fast  kugeliges  Kxemplar 
mit  allseitig  entspringenden,  zahlreichen  hyalinen  I’seuiio- 
podien,  welche  bei  a eingezogiui  werden.  Kinige  gabeln 
sich  (b).  Inhalt  mit  zahlreichen  Fliissigkeitsvacuolen  und 
Fremdkörpern  (Krystallen  i-tc.). — Vergr.  D/a  x B ca.  !KX). 

Fig.  0.  Die.selhe  Art.  — Hi<‘r  nur  ein  spitzer  Fortsatz.  Haut  dick. 

Innen  im  F.ndoplasma  eine  grosse  Nahrungsvacuide.  welche 
den  grossen  bia.schenförmigen  Kern  halb  verdeckt.  Vergr. 
I'/ä  X B. 

Cörtlolta  (.\rgeiititiietii.  I-Vliniar  IHBI, 
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\ a f li  t r a g. 

Das  im  'J'exte  erwälmto  Wlirmciieii,  dessen  systeinatiselie 
Stellung  mir  noeli  y.weifelliaft  ersdiien,  stellt  oflenhar  in  der 
Xiilie  der  (iattnng  Cliaetonotus,  nnterseheidet  sieh  aber  von  den 
hekannten  (!astrotriehen  in  wesentliehen  rnnkten.  So  ist  jedes 
der  Furkall'ortsät/.e  in  einen  (djcreii  und  einen  unteren  gespalten. 
Ferner  hefiiiden  sieh  aueh  um  die  At'teröfl’niing  herum  lebhaft 
sehlagende.  Zilien,  welehe  liiiiger  als  die  der  Hauehtläehc  sind, 
und  seliliesslieh  bemerkt  man  an  der  ^InndiitTnung  noeh  zwei 
liingere,  unhewegliehe  feine  Zirren,  welehe,  nach  vorne  geriehtet. 
als  Fühler  zu  dienen  seheinen,  leh  hatte  dieselben  zuerst  über- 
sehen. 

1).  Verf. 


(.\us  dem  vergleielieiid-aiiatcniiisehen  Institut  iti  Dorimt.) 

Epithelreste  am  Opticus  und  auf  der  Retina. 

Voti 

l>r.  nie«l.  Alexander  1'eke. 

Hierzu  Tiifel  II. 


Bei  den  Untersuehungen,  tlie  itdi  behnfs  .Uifassnng  meiner 
Dissertation  anstelltc,  fand  ieh  (ielegenheit,  tlie  .Art  der  Umbil- 
tlimg  lies  .\ugenbla.setistiels  znm  Optieus  etwas  näher  kennen  zu 
lernen.  .Abgesehett  von  dem  noeh  seheinbar  streitigen  Punkte, 
aus  welehen  Flententen  die  0)itiensfaserit  sieh  bilden,  traten  mir 
in  der  Litteratur  zwei  llauptansiehten  über  die  Umbildnitg  ent- 
gegen, die  kurz  in  Folgendem  zu.sanimengefas.st  werden  können. 

Fine  Anzahl  Autoren  ninnttt  eine  Trentintig  iler  Conti- 
nuität  der  Pigmentlamelle  der  seenndären  .Angeitblase  bei 
ihreiti  Uebergange  in  die  äussere  res)i.  dorsale  La- 
ntelle  des  Augenblasensf iels  an,  die  meist  mit  dem  .Auf- 
treten der  Nervenfasern  und  der  Obliteration  der  Stielhölde  in 
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Zusitnimcnliaii'r  ^rebracht  wird.  Naeli  diesen  Forseheni  gellt  <las 
Oewebe  des  iirsprlliiglielien  .\ugenldaseiistiels  vorzugsweise  in 
Stitt/.gewebe  des  Xervns  ojitiens  auf. 

.\ndere  Forseber  stieben  die  Lamelle  des  Piginentblattes 
aueb  bis  in  die  s])ätesfen  Stadien  des  Kmbryonallebens.  j'a 
bis  znm  ansgewaebsenen  Zustande  auf  dem  Oiitieus  in  eontinno 
mit  dem  Pigmenteiiitbel  der  Retina. 

W.  Müller  (XI,  jiag.  liti)  fübrt  für  l’etromy/.on  die  Oblite- 
ration des  Lumens  der  .Xiigenstielluible  auf  eine  Verinebrnng  der 
diuwelbe  auskleidendcu  Epitbelien  zurück.  Dnreb  das  .\nltrelen 
von  Fasern  würde  dann  der  Ziisammenbang  dieser  K|)itbelien, 
die  als  A.xenstrang  noeb  längere  Zeit  erbalten  bleiben,  mit  dem 
Pigmentepitbel  „nnterbroeben“.  Der  übrige  .\ugenstiel  wird  zu 
Stüt/.zellen  umgcwaiiilelt. 

C.  K.  Hoffmann  (VI,  jiag.  .^4,  VII  i sebliesst  für  Knoeben- 
fi.sebe  und  Rejitilien  a priori,  „dass  die  rontinuität  der  Pigment- 
lamelle und  der  dorsalen  Wand  des  .Vngenbl.asenstiels  erst  sehr 
spät  nnterbroeben  wird“  mul  zwar  erst,  wenn  der  ganze  .Stiel 
faserig  geworden  ist.  Kr  stellte  für  Knoebenfisebe  und  sjiäter 
für  Rejitilien  iVII)  den  Modus  der  Faserbildnng  so  fest,  dass  sie 
an  der  ventralen  .Seite  iles  Optieusquersehnittes  zuerst  anftreten 
und  rlann  dorsalwärts  an  Terrain  gewinnen.  Diesen  Proeess 
glaubt  er  auf  Ornnd  seiner  Untersuebungen  an  diesen  beiden 
Tbierklassen  für  alle  Wirbeltbierc  als  glciebartig  annebmen  zu 
können. 

Radwaner  dagegen  vertritt  die,  Meinung  (XII,  jiag.  3.')), 
dass  Zellen  des  nrsprünglieben  .\ngenblasenstiels  sieb  bis  znm 
ausgewaeb.senen  Zustande  auf  dem  Ojitieus  erbalten.  F.r  be- 
schreibt bei  Forellenembrvonen  „oberbalb  und  unterbalb  der  Op- 
tieiisfascrn  je  eine  zusainmenbängende  Lage“  Zellen,  die  „mebr 
weniger  enbiseb  getonnt  sind“  und  „gleiebsani  ein  präformirtes 
Gebänse  bilden,  in  welebem  sieb  die  .Sebnervenfasern  ent- 
wickelten und  in’s  .\ngc  bineingelangten“.  Diese  Zellen  könnte 
man  in  tier  „auskleidenden  Membran  des  rings  um  den  Ojitieus 
befindlieben  Lymjiliraumes  iSeb  w al  be,  .\xel  Keynnd  Retzius'i“ 
wiederfindeu. 

Für  die  Rejitilien  besebreibt  ein  ebensolebes  „Gebänse“ 
Beraneck  (II,  jiag.  .'i34)  und  betont,  dass  es  ans  Zellen  be- 
stellt, die  dem  pA‘toderm  angebören:  „Ce  n’est  (jue  jilus  tard 
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t|u’ä  ces  CL'lliilcs  viciincnt  s’cii  ajoutcr  d’autres  appartenaiit  au 
mesodcrme.“ 

Förster  mid  Halfour  (V,  ])a{?.  1U4)  sjif^en  vom  Ilülmeheii, 
dass  nach  KnlwickoliiiiR  der  Nervenfasern  iin  0|itieus  diese  nur 
mit  der  inneren  Wand  oder  der  eiffentliehen  Itetina  in  Verlnn- 
dun^  stehen. 

ln  der  vergleichenden  Embryologie  von  Halfour  (I,  pag. 
4;?H)  heisst  es.  dass  „aller  Zusammenhang  zwisehen  der  äusseren 
Wand  des  .\ugenhechers  und  dem  .Sehnerv  aufgehoben  ist,  so- 
bald die  Faseni  anftreten“. 

Wieilcrsheim  (X\y  pag.  412)  erwähnt,  dass  gleichzeitig 
mit  dem  Verwachsen  der  beiden  Wandungen  der  Retina  das 
Lumen  des  .\ugenblasenstiels  schwindet. 

Lieherkühn  (X)  nimmt,  wenn  ich  ihn  recht  verstehe, 
auch  eine  Cnterhreehung  der  Continuität  in  der  äusseren  La- 
mella  der  seenndären  .\ngenl)lase  an  der  Uehergangsslclle  auf 
den  .Stiel  an. 

Hergmeister  (111)  hat  an  Kaninchenemhryonen  Ins  zum 
1(5.  Tage  ein  einschichtiges,  aus  unpigmentirten  Cylinderzellen 
bestehendes  .Stratum  als  Fortsetzung  des  Figmentepithels  auf 
dem  Opticus  beobachtet,  lässt  aber  die  Frage  offen,  was  aus 
diesen  Zellen  wird. 

Kölliker’s  .\nsicht  (VUl,  pag.  297 ) geht  dahin,  dass,  nach- 
dem der  Angensfiel  solide  geworden  ist,  „auch  der  Theil  des 
Opticus,  der  bisher  mit  dem  l’igmentblatte  vereint  war,  mit  der 
-\nlage  der  Retina  sieh  verbindet,  so  dass  nunmehr  der  ganze 
Nerv  mit  der  distalen  Wand  der  .\iigenblase  znsammenhängt“. 

Erwähnen  will  ich  noch  die  Angabe  von  Kuhnt  (IX, 
])ag.  20;')i,  der  „an  einer  ganzen  Reihe  von  l’räparaten  längs  der 
scharf  begrenzten  Innenfläehc  der  l’ia  optiei  deutlich  ovale  Kerne 
in  membranartiger  Verbindung  sah“,  sowie  von  Falehi  (IV, 
pag.  94),  der  die  Zellen  der  proxiinah-n  T.amelle  sieh  in  die- 
jenigen fort|)flan/en  lässt,  „welche  zum  grössten  Theil  dasStUtz- 
gewehe  des  Nervus  opticus  bilden“. 

.''chwalbe  (Xlll,  ])ag.  .‘197 1 glaubt  beim  Huhn  an  einer 
etwas  exeentrisch  gelegenen  .Stelle  des  Opticnsiiucrschnittes  ein 
Rudiment 'der  .Stielhöhle  gefunden  zu  haben. 

Hesonderes  Interesse  verdient  Jedoch,  wie  ich  später  nach- 
zuweisen versuchen  werde,  ein  Injectionsbcfund,  den  .Schwalbe 
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in  seinem  Lclirtiueli  der  Amitomie  des  Anfres  als  „inerkwltrdig:'* 
iMVA'ielmet  (XIV,  paf;.  1 !1 1.  Ks  lindct  iiämlieli  hei  Injcelioiieii 
unter  die  l’ia  optiei  zuweilen  eine  Aliliisiiii^  des  I’if^ment- 
c|iithcls  von  der  Retina  und  Kimlriiifreu  der  Iiijcetionsmasse 
in  diesen  der  |)riinitiven  Aiifreiddasenhiilde  ent.spreelicnden 
Ranni  statt. 

In  meiner  Dissertation  (X\'i  stellte  ich  fest,  dass  hei  Huhn 
und  Sehaf  ein  Ueherp-eifen  der  l’ifjmentinmfc  des  iinsseren 
Hlattes  des  Aiifrenheeliers  auf  den  .\np:enhlaseusfiel  statttiiidet. 
Zufrleieh  eonstatirte  ich  aber,  dass  die.ser  Hefnnd  nur  ein  vor- 
illM'rfreliender  ist,  und  dass  hei  älteren  Kmhrvoncn  das  l’ifrment, 
wie  die  Antoren  llhereinstimmend  mittheilen,  am  Dptieiiseintritt 
anfliört.  Hei  dieser  (ielefrenheit  fand  ieh  1)  da.ss,  wenn  auch 
das  l’i};ment  anfliört,  dasKpithel  keineswcfjs  sein  Ende 
z n e r r e i c h c n h r a n e h t , sondern  s i e h a n f d e n O p - 
tiens  fort  setzt  nnd  2)  dass  ein  analojrer  Epithcl- 
rest  sieh  in  der  E\eavation  der  l’a|iille  erhält,  der 
von  Herdmeister  als  „innere  Lag-e  von  rylinderzellen*'  he- 
sehricheii  wurde  nnd  den  ieh  im  weitern  knrzwed  als  „Hcrd- 
III  e i s t e r ’ s e h e,  ii  E ji  i t h e I z n p f e n“  hezeiehiieii  werde. 

Während  aber  Herdnieister  mir  Kaiiineheyeinhrvonen 
niitersnehte,  war  ieh  bemüht,  soweit  mein  Material  es  mir  er- 
laubte, die  oiitodcnetisehen  Verhältnisse  mit  pliylodcnetisehen  Er- 
licbiindeii  zn  verdleieheii. 

l’et  ro  III y zoll , bei  dem  ieh  a priori  die  Verhältnisse  am 
ciiifaehsten  und  klarsten  zu  linden  hofl'tc,  stand  mir  leider  nur 
in  sehr  alten  Exemjilareii  zn  Gebote,  so  dass  ieh  in  Heziid  auf 
das  E|iithel  an  der  .\ns.senfläehe  des  (l]itiens  die  Cyelostoiiieii 
daiiz  iinberüeksiehtidt  la.ssen  mn.ss. 

Dadoden  fand  ich  an  F o r e 1 1 c n c m b r y o ii  e n die  K a d- 
w a n e r ’ sehen  .Aiidaben  voll  bestätidt.  Zwei  Embryonen  von 
Trntta  fario  von  etwa  1.0  mm  Läiidc  hatte  ieh  in  .Sehiiittserieii  von 
ca.  7 d Sehnittdieko  senkrecht  zur  Läiidsaxe  des  Objectes  zer- 
Icdt.  Es  war  mir  nicht  delniideii,  den  Sehnerv  in  seiner  daiizcn 
iJiiidC  vom  Gehirn  bis  znm  .\nde  auf  einem  Schnitt  zu  tretlen, 
doch  kam  die  Schnittriehtiuid  dieser  dtovtlnsehten  Ebene  sehr 
nahe,  so  dass  man  dnreh  Verdleieh  wenider  Sehiiitte  sieh  leicht 
ein  Hild  von  den  Verhältnissen  machen  konnte. 

Ich  erlaube  mir  in  Eid.  1 den  Sehnerveneintritt  in  die  He- 


Digitized  by  Google 


28 


■\  1 p X a n d (■  r U c k c : 


tina  mit  einem  Tlieil  des  Opfieas  (üf)  liei  starker  Verffrössenmp 
(Immersion  ‘/u)  wiedenaigelien,  wcmifcleieh  das  Bild  vollkommen 
den  hei  schwaelier  Ver"rösserun{r  darp-stelltcn  Fifrnren  vonKad- 
waner  fXll,  Fi-rp  II  n.  7)  ents]irielit.  Wir  sehen  hier  den 
0])tiens  fast  ansseliliesslieh  ans  Fasern  (Of)  hestehen;  nur  wenif? 
Kerne  (st),  die  unzweifelhaft  dem  emhrvonalen  Gewehe  des 
Aufrenhlasenstiels  entstammen,  sind  zwisehen  die  Fasern  einj^e- 
lap'rt,  und  es  seheint  mir  wahrseheinlieh,  dass  sie  zu  dem  spä- 
teren .StUtzfrewehe  des  Optieus  werden.  Die  ventrale  .Seite  des 
Dptiens  ist  von  einer  einfachen  Lap*  von  Zellen  hejLrrenzt  (E.  v.), 
deren  Form  man  nicht  eipmtlieh  pmau  an^rehen  kann,  da  die 
Zellfrrenzen  keineswep<  scharf  ausp‘|)rUf.'t  sind;  dass  dieselhen 
aller  e|iithelialer  Xatur  sind,  können  wir  ans  zwei  Grllnden  he- 
haupten;  erstens,  weil  sie  sieh  deutlich,  ich  möchte  saften  auf- 
fallend ilurch  Grösse  und  Form  von  den  dicht  anlicjrcndcn  me- 
sodermalen Zellen  der  Anlafje  der  Bia  ojitiei  unterscheiden,  und 
zweitens,  weil  sie  ein  franz  continuirliehes  Stratum  vom  Gehirn  his 
zum  L’cherfjan;;e  in’s  Bipnente)iitlicl  der  Ketina  hilden.  .^n  der 
dorsalen  F'läehc  ist  ein  solches  .Stratum  in  liem  wiederfjep'henen 
Ohjeet  nicht  deutlich,  sondern  man  sieht  nur  in  Zwisehenräumen 
Kerne  (E.  d.),  die  einer  ffleichcn  Lapi  von  Zellen  entsprechen 
könnten.  Dass  aher  auch  an  der  dorsalen  .Seite  des  Opticus  die 
Lap'  eontinuirlieh  ist,  sieht  man  an  den  henaehharten  .Sehnitten 
desst'lhen  Ohjectes,  die  die  Verhältnisse  mit  evidenter  Deutlich- 
keit zeifjen.  Genau  dasselhe  konnte  ich.  wenn  möglich,  in  noch 
grösserer  Deutlichkeit,  an  dem  andern  Ohjeet  von  Trutta  con- 
statiren,  das  mir  vorlag. 

Weiter  sieht  man  an's  Auge  herantretend  die  Nervenfasern 
sieh  zusammendrängen  und  hei  O durch  die  Retina  in's.Vuge  treten. 

Gerade  dieser  .Schnitt  wurde  von  mir  für  die  Zeichnung 
gewählt,  widl  er  zeigt,  da.ss  auch  die  andern  Flächen  des  Op- 
ticus ausser  der  ventralen  und  dorsalen  mit  E|iithelzellen  ausge 
kleidet  siinl;  in  der  Gegend  um  den  Bunkt  x finden  wir  sieh 
.mschliessend  an  das  ventrale  Epithclstratum  und  an  die  Zellen 
des  Bigmentepithels  einen  Haufen  Zellen;  es  ist  dies  die  seit- 
liche Wandung  des  .Sehnerven,  die  dadurch  in  dieser  Weise  in 
die  Erseheinung  tritt,  dass  der  Opticus  etwas  schräg  und  Hach 
getrotlen  ist.  widiei  die  erwähnte  Zellgrup|ie  die  Fasern  theil- 
weise  deckt. 
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Naeli  dem  (ieHiiffteii  Hcheiut  ea  mir  keinem  Zweifel  zu 
uiiterliefren,  liaas  wir  hei  Salmu  ein  „(Jeliäuse“  von  Hpidiel/, eilen 
haben,  in  weleliem  die  Nervcnfiisern  vom  (Jehirn  zur  Itelina  ver- 
laufen. Wie  laii^'’e  sieh  dies  „(ieliäuse“  erhält  und  was  aus  ihm 
im  Laufe  der  weiteren  Entwiekelunfj  wird,  muss  vorläntij^'  der 
weiteren  Foi-sehun;r  anheinifrestellt  werden.  Erwähnen  muss  ieh 
jedoch  einen  Itcfnnd  an  denselben  Ohjeeten  von  Trnttn,  der  uns 
zum  Schluss  der  Arbeit  auf  einen  jjewissen  Znsammenhanj;  zwi- 
schen diesem  „Gehäuse“  und  dem  Herfrmcister'sehen  E))ithel- 
znpfen  leiten  wird. 

Vcrlolj^cn  wir  die  N’ervenfiisern  des  ()|itieiis  hei  ihrem 
Durchtritt  durch  die  Ketina  in’s  Innere  des  -Viiffcs,  so  sehen  wir 
dieselben  sieh  in  zwei  Impeu  anseinanderbiefren  und  an  der 
Inneutläclie  <ler  Ketina  nach  beiden  Seiten  hinlanfen.  Hei  die- 
sem AiiseiuanderbiepMi  kommt  ein  kleiner  Trichter  zu  Stande, 
der  der  physiolofriseheii  Exeavation  der  Papille  entspricht  und 
hier  von  einer  Lage  von  Zellen  ausgefllllt  war,  die  der  Lage- 
rung nach  dem  Hergmeister'schen  Zapfen  hei  .Säugethieren 
ent.s])rechen  wflnlen. 

Ich  konnte  an  beiden  mir  vorliegenden  Exemplaren  von 
Salmo  eonstatireii,  dass  diese  Zellen  ihrem  Aussehen  nach  V(dl- 
kommen  den  Epithelzellen,  wie  sic  am  Sehnerv  nml  auch  in  der 
Ketina  Vorlagen,  glichen.  W<dd  zu  imterseheiden  sind  sie  je- 
<loeh  aneh  von  <len  mcsodermalen  Zellen,  die  hier  im  Trichter 
mit  der  .\rteria  centralis  res|».  hyaloidea  in  den  Glaskörperranm 
eiutreten. 

Der  Cbaraeter  des  erwähnten  Epithels,  das  von  Herg- 
ineister  Ihü  Säugethieren  als  ein  eylindrisehes  beschrieben  wiril, 
war  in  meinen  Präparaten  nicht  genau  festzustellen,  da  das 
epitheliale  (iewebe  Überhaupt  hier  noch  embryonale  Cbaraetere 
bewahrt  hatte  und  man  daher  auf  eine  Hestimmung  der  Zell- 
grenzen  ver/iehten  muss.  Was  die  .\H.sdelimmg  betrifft,  so  war 
es  auf  die  Triehtergegend  besehränkf  und  war  nicbl  auf  die  Ke- 
tina weiter  zu  verlblgen. 

Die  .Vmphibien  i.Vxolotl,  Frosch,  Tritom  haben  einen  so 
ungemein  dfinnen  ()|>licus,  dass  die  Feststellung  eines  „Gehäuses“ 
um  denstdhen,  wie  ieh  mich  ülMMV.engen  musste,  sehr  schwer 
lallt.  In  dieser  Hinsieht  erwiesen  sieh  meine  Präjiarate  als  nicht 
überzeugend,  weshalb  ich  von  ihnen  ganz  absehe;  allein  in  Hezug 
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anC  lifii  Herffiiieistcr’«i.*heii  Zaiifen  lintiMi  «ie  einen  interessan- 
ten Hetniul  Kill  Triton  taeniatnw  von  24  inni  Laiifje  war  in 
eine  Serie  von  Qnerselinitten  /.erlejjt.  An  der  Eintrittsstelle  des 
Selmerven  in  die  Net/.lmut  war  tbljrendes  Verhalten  zu  beob- 
aeliten.  Man  sieht  auf  den  lie/.dfrlichen  Sehnitten  die  Fasern 
des  Sehnerven  durch  die  schon  zuin  Theil  differenzirten  Scliichtcn 
der  Retina  durchtreten  und  elwiis  unter  dem  Niveau  der  inneren 
Netzhautoberfläche  sieh  in  zwei  Bündel  spalten,  die  nach  beiden 
Seiten  hin  an  die  Oberfläche  der  Retina  f^elaiiffen  und  auf  ihr 
weiterziehen.  Auch  hier  koniint  der  Trichter  zu  Stande,  der  an- 
fjefllllt  ist  von  einem  Hänfen  von  Zellen,  die  sich  durch  nichts  von 
den  Zellen  der  Retina  selbst  unterscheiden.  Ich  fjlaube  daher  auch 
hier  für  ihre  epitheliale  Natur  einstehen  zu  können  und  bereeh- 
tif;t  zu  sein,  die  .Vnalo^ie  der  Befunde  flfr  Fische,  .\inphiliien 
und  Säugethiere  festgestellt  zu  haben,  um  so  mehr,  als  es  mir 
gelang,  auch  bei  einer  Larve  von  Rana  fnsca  von  20  mm  Länge 
die  epitheliale  Auskleidung  des  'l'richters  zu  eonstatiren. 

Kehre  ich  zn  der  Frage  des  Epithelriachweises  auf  dem 
< fpticus  zurück,  so  möchte  ich  im  .Viischluss  an  die  Angaben  von 
Förster  nnd  Balfour  und  Schwalbe  liier  an  der  Hand  meiner 
l’räiiarate  für  das  Hühnchen  den  .Modus  des  .Vnftretens  von  Fa- 
sern im  .Vugenblasensticl  als  den  gleichen  hinsfcllen , wie  ihn  0. 
K.  Hoffman II  für  Knochentische  und  Reptilien  fejftgestellt  hat. 

.\n  eiiiein  11  ühnehenenibryo  von  119  Stunden  fand  ich 
auf  einem  Schnitt  der  Serie  den  .Vngcnblasenstiel  in  seiner  ganzen 
Länge  getrotfen;  ilie  dorsale  Wand  des  Stiels  bestand  aus  eylin- 
drischen  Eiiithelzellen,  die  in  contiimirliehcr  Lage  in's  I’iginent- 
epithel  übergingen  (das  letztere  war  noch  nicht  in  ganzer  .\iis- 
delinmig  iiigmentirt,  somlern  der  an  <len  .\ugenstiel  grenzende 
Theil  ]iignientfrei);  ventralwärts  von  dieser  Kpifhellage  war  ein 
spalttbrmiger  Ibdilrauni  zu  beobaehfen,  die  Stielhöhle,  die  mit 
der  jiriinitiven  .Vngenblasenhöhle  conininnieirte  nnd  ventral  von 
einer  zweiten  Lage  Epithclzellen  begrenzt  wurde.  .\n  diese 
schloss  sich  ein  Strang  von  Fa.sern,  die  an  ihrer  ventralen  Seife 
einen  zweiten  Epithelbelag  aufwiesen;  dieser  stand  wiederum  mit 
der  Figmentlanielle  der  Retina  in  Zu.samnienbang,  während  der 
central  gelegene  Epithelstrang  zusammen  mit  den  Fasern  zur 
inneren  Lamelle  der  secundären  Augenblase,  zur  eigentlichen 
Retina  zu  verfolgen  war.  Dieser  Schnitt  war  offenbar  nahe  an 
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(He  Axe  des  Augeiiltlaseiisticls,  alter  iiielit  in  die  von  mir  iu 
meiner  Dissertation  aultrcstclltc  XulImeridianelKme ’)  fjoralleii,  son- 
dern stand  zu  derselben  unter  einem  spitzen  Winkel,  den  ieli  als 
kleiner  als  einen  lialben  rechten  taxire. 

Aus  der  Hesehrcibmi}'  des  Hildes  mit  ninzuziehim;;  dieser 
Orientiruiif:  scheint  mir  hervorzu};ehen,  dass  die  Faserbildiuifr 
auch  beim  Hühnehen  an  der  ventralen  Seite  des  Aufrenstiels  be- 
jrinnt  und  dorsahvärts  sich  verbreitet;  dabei  wird  jedoch  auch 
die  Stielln'ihlc  mit  dem  sie  auskleidenden  Epithel  allmählich  dor- 
salwärts  f;cdräu{i;t,  wobei  die  dorsale  Lamelle  einsehichtifr  wird, 
die  ventrale  Hef^rcnzuiif'  der  Ihlhle  durch  die  Zunahme  der  Fa- 
sern dieselbe  VerdUnnunjü:  bis  auf  eine  Schicht  ert'ährt. 

Hei  diesem  Process  bleibt  aber  stets  auch  ventral  von  den 
auflretendcn  Fasern  eine  einschichtige  Lage  Epithel  erhalten  — 
das  ,, Gehäuse“  ist  vollständig. 

In  diesem  Stadium  waren  Fasern  im  Verlauf  des  ganzen 
Augenstiels  sichtbar. 

Eine  Stufe  weiter  ist  das  Präparat,  dessen  Schnittserie  die 
h'ig.  2 entnommen  ist. 

Es  ist  dies  dasselbe  Object  von  l.'!4  Stunden  (llUhnehen'i 
und  derselbe  Schnitt,  der  bereits  eine  Hesehreibung  in  meiner 
Dissertation  gefunden  hat,  weil  er  ein  Uebergreifen  des  Pigments 
auf  den  Opticus  aufweist  (Fig.  2,  P).  Hier  interessirt  uns  der 
Umstand,  dass  der  .\ugenstiel  schon  ganz  faserig  geworden  ist; 
zwischen  den  Fast'rn  tindet  sich  allerdings  noch  eine  grosse  Zahl 
Zellkerne,  die  dem  (iewebe  des  .\ugenstiels  entstammen.  Ein- 
gefasst sind  jedoch  die  Sehnervenfasern  von  beiden  Seiten  von 
einer  einschichtigen  Lage  cvlindrischer  Ejiithelzellen,  die  vom 
l’igmentepithel  bis  an’s  Gehirn  zu  verfolgen  sind  (.Fig.  2,  Ed. 
n.  Ev.). 

Ein  geringer  Kest  der  Stielhöhle  ist  bei  Sh  noch  erhalten, 
der  jedoch  bei  einer  gllnstiger  ausgefallenen  Schnittrichtung  etwas 
grö8.ser  zu  erwarten  wäre.  Uns  genllgt  es  zu  eonstatiren,  dass  die 
Stielhöhle  ganz  an  die  d<»rsale  .Seite  des  Opticus  gedrängt  ist. 

Weiter  sehen  wir  auch  an  diesem  .Schnitt  an  der  Durch- 


1)  Als  Xullmeridianebeiie  bezeielme  ich  beim  Embryo  eine  Kbeiie, 
die  durch  die  Axe  des  Augenblascnstiels  und  die  Mitte  der  .Viigeii- 
blnsenspnlte  bestimmt  ist. 
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tritlsstellf  der  SeliiuTveiilascni  durch  die  Retina  diesell)cn  sich 
in  zwei  lillndel  s|ialten  und  einen  Trichter  hildeii.  Dieser  Triclitcr 
ist  aucli  hier  von  Zellen  ausfjelllllt,  die  vollkmninen  den  ectmler- 
inalen  Zellen  der  Retina  };leiehen,  auch  ist  vnn  Rliit  oder  lilnt- 
{relassen  in  der  (lejceud  nichts  wahr/.nnehinen. 

Die  Continnitat  des  Ejiithels  der  änssereii  Lamelle  der 
seeiindären  Aiif^enhlase  konnte  ich  auch  an  einem  Hühnchen- 
endirvo  von  löt)  >Stnn<len  heohachten. 

Hei  .Sänffcthieren  kam  ich  xn  einem  Resnltat  dank  einem 
l'räimrat.  das  seine  Darstellung'  in  der  Pif?.  3 ffel'unden  hat.  Es 
.stammt  die  »Schinttserie  von  einem  Schaleiuhrvo  von  etwa  mm 
Län^e;  in  dem  ahffehildeten  Schnitt  ist  der  (l|itieus  in  jranzer 
Ijäiif'c  vom  Aufre  his  znin  Dehirn  }?etrotVen.  Die  Sclmittrichtnn;; 
in  He/.u;;  auf  den  Kojd'  des  Emhryo  entspricht  un^elahr  (iner- 
sehnitten,  in  He/.iif;  auf  das  Aiifre  und  den  .\n{;enstiel  nicht  fjenaH 
der  Xnllmeridianehene,  wenn  es  noch  erlaubt  ist,  diese  He/.eich- 
nmifr  auf  einen  so  weit  entwickelten  .Vufrenstiel  resp.  Opticus 
an/.Hwenden. 

Einen  Sclnntt  weiter  sieht  man  nämlich  einen  Mesoderm- 
zapfen  von  der  ventralen  Seite  her  dicht  am  Aufje  in  den  Op- 
ticus eindrin^en,  diesen  und  die  Retina  in  leichtem  Hoj-en  dimdi- 
setzen  und  zur  .Vrteria  hyaloiilea  }relanfren:  hier  ist  also  die 
Rinne  des  Opticus  fretroft'en.  Die  andere  Linie  für  die  Hestim- 
mim;;  der  Eheue,  die  .Vxe  des  .\uf;enhlasenstiels  resp.  Opticus 
licfrt,  wie  ich  frleieh  zeij;eii  werde,  in  dem  Schnitt,  der  in  Kij;.  3 
wiederffcffehcn  ist. 

Kiff.  ;5  stellt  den  0)itic.us  und  einen  Theil  der  Retina  dar. 
Die  obere  Seite  der  Fifjnr  entspricht  der  dorsalen  des  Emhryo. 
Da  sehen  wir  das  l’ifrmcntepithel  his  an  den  Opticus,  aus  stark 
pi^'inentirleii  euhisehen  Zellen  hesteheml,  reichen;  von  hier  zieht 
sieh  eine  Reihe  von  Zellen,  an’s  I’ij'mentepithel  sich  mnnittelhar 
anschlicKsend,  eine  kurze  .Strecke  weit  länp;  dem  dorsalen  Rande 
der  Optiensfasermassen;  dann  alter  hie;;t  diese  Zellrcihe,  indem 
sie  zweisehiehtifj:  wird  I.Sh),  in  leichtem  Hoffen  in  die  .Substanz  ties 
Opticus  ein  und  ist  his  etwa  zur  hallten  Läiif'c  des  letzteren  zu  ver- 
fol;ifen,  w(t  wir  die  Zellen  etwas  uure^relmässi}'  an^eordni't  linden. 
Ausserdem  lindet  sich  von  der  .Stelle  an,  wit  dieser  Za)tfen  ins 
Fiuserf;ewehe  eindriiifrt,  eine  zweite  einsehiehtip*  La;re  von  Zellen, 
die  län;rs  dem  dorsalen  Rande  des  Opticus  hiuzieht  ( E.  d.>.  Heide 
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Zellsträiif'C  kiiim  ich  nicht  miihiii,  für  ectmlcrmalcn  Crs|iruiij;s. 
also  echte  Epitlielicn  aiizuschcn. 

Ich  f,'l:iiihc  alu'i-  aiicli  nicht  fehl  /.u  ffchen,  wenn  ich  he- 
haniite.  dass  iler  erwähnte  Ei)itliel/.apfen  der  Rest  der  früh- 
einhrvonalen  Stielhühle  ist  und  /.war  spricht  dafür  auch  iler  Um- 
stand. dass  er  zienilieh  fjenan  in  der  Xnlhncridianehene  des  .Stieles 
sich  tindet. 

Da  der  Opticus  die  Andeutunf;  einer  .S]nralwindun}r  aiif- 
weist.  so  ist  natürlich  diese  Ebene  nicht  fjeuaii  aufreclit  /.n  er- 
halten, allein  ans  einem  Verjjleich  mit  den  nehenlie;;enden  .Schnitten 
der  .Serie  ist  dies  zum  minde.sten  sehr  wahrscheinlich  g-cmaeht, 
indem  es  sich  ergibt,  dass  dies  der  mittelste  aller  den  0)ttiens 
aufweisendeu  .Schnitte  ist. 

• Eine  andere  Frage  ist  aber,  wie  es  kommt,  diuss  die  .Stiel- 
höhle hier  so  nahe  an  die  ilorsale  .Seite  des  ( »ptiens  zu  liegen 
kommt,  nml  (di  das  nicht  gegen  meine  .Vntla.ssung  dieses  (Ic- 
hihles  als  .Stielhöhlc  s])richf/  .Mir  erscheint  im  (iegentheil  diese 
Lagerung  wieder  mit  .\ufreehterhaltung  der  'riieorie  der  Fa.ser- 
hildmig  von  ('.  K.  Iloffmann  als  ganz  natürlich.  Treten  die 
Fa.sern  zuerst  ventral  auf,  verbreiten  sie  sieh  dann  dorsalwärts, 
so  wird,  vorausgesetzt,  dass  in  der  dorsalen  Wand  des  .Stiels 
keine  Ficsern  auftreten,  die  .Stieihöhle  oder  das  sie  auskleidende 
einschichtige  Epithel  dorsalwärts  gedrängt  und  kommt  zuletzt 
dicht  unter  dem  Epithel  zu  liegen,  welches  den  Opticus  an  der 
dorsalen  .Seite  deckt. 

Fülle  derartige  .Vutlässung  scheint  mir  keinerlei  Thatsachen 
zu  widersprechen,  sondern  im  (Iegentheil  durch  die  Präparate 
vom  Hühnchen,  die  ich  vorhin  hcschrieh,  eine  Bestätigung  zu 
tinden,  so  dass  ich  geneigt  hin,  den  .Modus  für  alle  Wirhelthiere 
als  den  gleichen  mit  geringen  Ahwcichungeii  anzunehmen. 

-Vuf  iler  Fig.  d ist  die  die  dm-sale  Fläche  des  Opticus 
deckende  Ei>ithellagc  nicht  uuanfechthar  deutlich  ausgeprägt.  Ich 
muss  gestehen,  ilass  die  Constatinmg  dieses  Oontinuunis  von 
Zellen  an  so  alten  Emhrvonen  keineswegs  leicht  ist;  daher  habe 
ich,  um  mich  Täuschungen  nicht  hiiiziigehen,  nur  solche  Prä- 
parate in  den  Kreis  meiner  Betrachtungen  gezogen,  die  die  Ver- 
hältnisse vollkommen  deutlich  zeigen.  Zum  Zwecke  des  Xach- 
weises,  da.ss  diese  Zelllage  wirklich  vorhanden,  soll  die  Fig.  4 
dienen,  die  einem  Object  von  dersclhen  Länge  und  Behandlungs- 
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weise,  wie  das  vorige,  ciitlelmt  ist.  Der  0]itieiis  ist  liier  stnm])t 
aligcselniitfeii.  An  der  dorsalen  Seile  sielil  man  bei  Ed  das 
E|)illiel  von  der  l’iginenllamelle  ausgelien  und,  weil  der  Selniitt 
den  0|itiens  llaeb  getrolleu  bat,  selieinbar  eontinnirlieb  in's  Me- 
soderm Übergehen.  Die  L'ontinnität  der  Eiiitliellage  auf  Retina 
lind  Opfiens  an  ihrer  dorsalen  Eläebe  ist  aber  ans  diesen  beiden 
Figuren  ersiehtlicb.  Dieselben  zeigen  aber  aneb  die  Epitbelaiis- 
kleidnng  des  Triebters  der  Rapille,  die  Hergineister  als  Cy- 
linderepitbel  bei  Kanineben  beoliacbtet  bat.  Ik'i  Diireliimiste- 
rnng  der  Serien  lässt  sieb  der  Verlauf  der  Centralgetässe  dureb 
Sehnerv  und  Retina  teststellen,  wobei  es  sieb  beran.s-stellt,  dass 
sic  in  denselben  Triebter  zu  liegen  kommen.  Nun  ist  in  meinen 
Präparaten  der  cylindriseb-e]iitbeliale  (’lmraeter  der  Anskleidiing 
des  Triebters  keineswegs  so  dentlieb  ansgejirägt,  wie  He’rg- 
incister  ihn  besebreibt  und  würde  mir  daher  die  Entsebeidnng 
sebwer  fallen,  ob  ieb  diese  Zellen  znm  eetodennalen  Oewebe  des 
Angenblasenstiels  nelnnen,  oder  sie  von  dem  mit  den  lllntgefässen 
eingedrungenen  Mesoderm  ableiten  .soll.  Allein  liier,  glaube  ieb, 
tritt  die  Pbybigenie  in  ihre  Rechte;  was  wir  bei  Fisehen,  .\m- 
pbibien  und  Vögeln  dentlieb  wabrgenommen  haben,  sollten  wir 
aneb  bei  .Säiigetbieren  erwarten,  /.nnial  wenn  uns  die  Angabe 
eines  Autors  vorliegt,  der  die  Dinge  deullieb  gesehen  bat. 

-Am  Sebln.sse  meiner  Heobaebtnngeii  möchte  ieb  kni7.  zn- 
samnienlassen,  was  mir  ans  denselben  bervorzngidien  sebeint,  und 
zwar ; 1 ) da.ss  a n f der  ( ) p t i e n s o b e r f 1 ä e b e lange  Zeit 
sieb  eine  E p i t b e I a n s k I e i d n n g erhält  ((»  e b ä ii  s e — 
Radwaner),  dass  der  Triebter  der  Pajiille  eine 
g 1 e i e b e E |i  i t b e 1 a n s k 1 e i <1  n n g längere  Zeit  behält, 
.'!)  dass  die  Höhle  des  .A  n ge  n b 1 a sc  n s t i e 1 s dorsal- 
w ä r t s V e r d r äugt  w i r d. 

.Vn  dies  ansehlies.send  möchte  ich  für  den  Modus  der  Uin- 
bildniig  des  .\ngenblasenstiels  znm  Optiens  eine  Theorie  anf- 
slellen,  die  tbeilweise  schon  von  (’.  K.  Ho ffma nn,  Radwaner, 
lÜrakeek  und  Hergnieister  ansgesproeben  ist. 

•Mir  sebeint  es  am  wabrsebeinliebsten , dass  die  Faserbil- 
dnng  im  .Augen blasenst iel  an  seiner  ventralen  Fläche 
auftritt,  jedoch  nicht  in  der  äussersten  an’s  Mesoderm  dicht  an- 
grenzenden Epitbelzelleiilage,  sondern  tiefer  im  (Jewebe  des  Stiels 
mit  Einschaltnng  eines  einsebiebtigen  Epithels  zwi- 
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scheu  Fasern  und  Mesoderm.  Indem  die  Fa-serhildmif;  daun 
doi>al\värts  und  aueli  nacli  l)eiden  Seiten  an  Umlauf;  gewinnt, 
kommt  das  zu  Stande,  was  K a d w a n e r als  F a s e r h i 1 d u n g 
im  -p  rä  t’orm  i rt  eil  Gehäuse“  hezeiehnet,  zugleich  aber  wird 
die  von  einem  Kpithel  ansgekleidetc  Stielhöhle  dorsalwärts 
verdrängt.  Hier  nun  erscheint  es  mir  im  llinhliek  auf 
Sehwallie's  ,,merkwtlrdige  Injeetionsergelmis.se“  (.1.  c.)  wahr- 
seheiulieh,  dass  irgend  eine  Art  V'erschmelzuiig  mit  dem  sub- 
pialen  Lym])hraum  zu  Stande  kommt,  der  es  uns  verständ- 
lich macht,  warum  bei  Injeetionen  unter  die  l’ia  eine  Ablösung 
des  Pigmentepithels  von  der  Retina  stattfindet.  Wo  wir  zuletzt 
am  ausgewaebsencii  Opticus  den  Rest  der  Stielhöhle  zu  suchen 
haben,  darüber  möchte  ich  noch  keine  Vermuthungen  aussprechen. 
Für  die  Rad waner’schc  Ansicht  jedoch,  ilass  wir  in  der  ,,aus- 
kleideiidcn  .Membran  des  rings  um  den  0]iticus  befindlichen 
Lym]ihraumes  (Schwalbe,  .\xel  Kev  und  Retzius)“  das  „i>rä- 
formirte  Gebäuse“  wiederfinden,  glaube  ich  eine  kleine  Stütze 
geliefert  zu  haben. 

Führen  wir  nun  diese  Theorie  conse(|uenl  durch,  so  müs.sen 
wir  auch  in  der  Rinne  des  Augenstiels  eine  Epithel- 
nnsk  lei  düng  der  Fasern  erwarten  und  wo  wir  sic  deut- 
lich wiederfinden  und  mit  Sicherheit  iiaehweisen  können,  ist  der 
Trichter  der  Papille.  Bergmeister  hat  den  Befund  zuerst 
bei  Kauinehenembrvonen  beschrieben,  mir  gelang  es,  seine  .\ngaben 
durch  Krhebuugen  bei  Trutta,  Triton,  Rana,  Huhn  und  Schaf  zu 
bestätigen. 

-\llein  ich  gehe  noch  einen  Schritt  weiter:  ich  postulire 
auch  auf  der  innersten  Lage  der  Retina,  die  ja  nächst  der  limi- 
tans  interna  die  Faserschicht  ist,  eine  Epithellage.  Hier  nun 
lassen  uns  unsere  hochentwickelten  Wirbelthiere  im  Stich.  Nur 
eines  scheint  einen  so  jiriniitiven  Bau  aufzuweisen,  dass  es  viel- 
leicht im  Sinne  des  Gesagten  verwerthet  werden  könnte.  Es  ist 
dies  .\  m m o e o e t e s.  Hier  finden  wir  die  Faserschieht  nicht  zu 
innerst  von  allen  andern  Schichten,  sondern  ihr  sitzt  ein  zwei- 
sebiehtiges  Efiilbel  auf,  wie  ich  es  au  zwei  Exemplaren  zu 
beobachten  (Jelegenheit  batte  und  wie  es  auch  von  W.  .Müller 
bescbricben  wird,  ln  der  Weiterentwickclung  ist  dies  Epithel 
' otfenbar  verloren  gegangen,  so  dass  man  bei  den  Embryonen  der 
anderen  Wirbelthiere  den  Rest  nur  noch  als  Bergmeistcr- 
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sein“«  K|)itlicl/.a])fen  in  dem  Trieliter  der  l'aiiilha  «ervi  oj)tici 
(indet. 

Die  Beleffe  t’llr  die  vorliej^ende  Arbeit  sind  de«  Sa«««li«ifren 
des  verf?leielie«d-a«ato«iiselie«  Instituts  ei«verleiht. 

Zu«i  .Selduss  sei  es  «dr  {jestattet,  Herr«  Prof.  ür.  I).  Har- 
furtli  fllr  die  mir  mit  Kath  und  Timt  erwiesene  Unterstüt/.uuf;: 
aueli  a«  diesem  Ort  meine«  beste«  Dank  ausznspreebe«. 

Dorpat,  im  März  18!tl. 


Naebdcm  die  vorliejjende  .\rbeil  sebo«  druekfertif;  war,  er- 
sebie«  im  Mär/.heft  des  anatomiselie«  .\«zci{rers  ( \'I.  Jalirf;a«fr, 
1891,  (),  pa^.  150)  eine  Publikation  von  Froriep:  „Ueber  die  Ent- 
wiekeluufT  des  Sehnerven'“,  wo  dieser  .\iitor  ilie  W.  .Müller’selie 
Theorie  der  Faserentwiekelmif;  im  0])tieiis  von  der  Retina  in’s 
Oehirn  als  riehtifr  naehweist.  Einerseits  stimmen  seine  sehemati- 
sehen  .\bbildungen  (von  einem  Torpedoembryo}  mit  meiner  .Vnsieht, 
dass  die  Stielhöhle  ilorsalwärts  verdränfrt  wird,  überein,  denn  diese 
ist  überall  exeentriseh  verlafrert  {rezeiehnet,  andererseits  steht  da- 
mit auch  im  Einklang  die  'l'heorie  des  llereinwaehseus  der  Fa- 
sern aus  der  Retina.  Es  ist  danach  j;anz  natürlieh,  da.ss  dorsal 
von  der  Stielhöhle  im  .Vujrenstiel  keine  Fasr“rn  auftreten. 

Ich  erlaube  deshalb,  dass  meine  Befunde  mit  denen  Foriep’s 
in  gutem  Einklang  stehen. 
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Erklärnii?  der  Altltililiinsieii  auf  Tafel  II. 


Fijr.  1 ist  der  Schnittserie  eines  in  l’icrinschwefelsaure  tixirten 
und  mit  alkoholischem  Boraxcarmin  in  toio  jfefHrbten  Forellenenibrvo 
entnommen.  Gezeichnet  mit  einem  .Vbbe'schen  Zeichenapparat.  Ver- 
frrösserunfr  .500:1  (homogene  Immersion  ’/is.  Oe.  II,  Zeissl. 

Der  Sehnerv  bei  seinem  Kintritt  in  ilie  Retina. 

Abkürzunpen:  R Retina. 

Po  — Pipmeutepithel. 

Ch  — Anlape  der  Chorioidea. 

Fd  Kpithel  an  der  dorsalen  Seite  des  Opticus. 

Pi  = Anlape  der  Pia. 

St  — Kerne  des  Aupenstiel.s,  die  zu  .Stützzellen  des 
Opticus  werden. 

f)f  = Opticusfasern. 

O — Kintritt  der  Opticusfaseru  in  die  Retina. 
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E.  V.  F^pillicl  au  der  ventralen  Seite  des  Opticus. 

X — tiach  ;retroflenes  Epithel  der  seitlichen  Wand  des 
Opticu.s. 

Ei}!.  ‘2  ist  ein  Schnitt  von  einem  134  Stunden  alten  Hühnchen, 
das  in  i’icriiischwetelsiture  lixirt  und  im  Schnitt  mit  IlHmatoxylin  nach 
K lei  n enhe  r{!  tin}rirt  wurde.  Verffrösseruii}!  fiO : 1 . Querschnitt  durch 
den  Kopf.  Beide  Sehnerven  mit  ihrem  Eintritt  in  die  Netzhaut  }re- 
trotleii. 

Ahkürzuii'fen  ausser  den  vorher  erwälhuteu: 

Zh  Zwischenhirn. 

S Schiundhucht,  der  vorderste  Theil. 

Ch.  d.  Chorda  dorsalis. 

C.  C.  die  heidi'ii  Cnrotiden. 

1!  Her}! III e i s te r ' s Epilhelzn]ifeii. 

1’  tlreiize  des  l’i}fmentes  auf  dem  Au}t:enblnsenstiel  (be.schriehen  XV, 

paff.  20). 

Sh  Stichhülile. 

Ei)f.  3.  Schafembryo  von  etwa  2r>mm  Eiliifre.  Carminnirbunfr. 
Querschnitt  durch  den  Kopf.  Der  Sehnerv  in  }rauzer  Liln)re,  bis  zum 
Oeliirii.  Bezeichnuii'ren  wie  vorhin. 

Ei}!.  1.  Schafembryo  von  etwa  25  mm  L,’iii}!e.  Carminnirbun}!. 
(juerschnilt  durch  den  Kopf.  Der  Sehnerv  stumpf  ah}!eachnitten.  Die 
roiitiniiitat  des  Ejiithels  an  der  dorsalen  Seite  (E.  d.)  mit  dem  l’i}!ment- 
epitliel.  Bei  A.  h.  die  Arteria  hyaloidea,  deren  Durchtritt  durch  den 
Sehnerv  auf  dem  vorher}!eheuden  Schnitt  derselben  Serie  zu  sehen  « ar. 


(Aus  dem  ver}!leichcnd-anatomischeii  Institut  in  Dorpat.) 

lieber  Zellbrücken  glatter  Muskelfasern. 

(Nach  einem  Vortra}!e  in  der  anatomischen  Section  des  X.  Internationalen 
Coii}!resses  in  Berlin  18IK).) 

Von 

1>.  Barfiirth. 

Hierzu  Tafel  HI. 

Hei  einer  ztiliilliß'en  Dtireliimisterniiff  feiner  Liliiffsselinitte 
vom  Diinnilarm  der  Kat/.e  fielen  mir  an  den  t|uerf!eselinittenen 
l{iiif;niiiskelfitsern  eijrenthüinliclie.  zahimriige  V'orsprün^e  auf,  die 
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oini'  frrosse  Aehiiliclikeit  mit  den  diiri-h  Max  Scliultze*i  ii.  A. 
hi-kannt  frpwordeiuai  ^Staclii'ln  und  Riffen“  liafteii.  Die  ^renancrc 
Unteniiieliunjr  erjjal»,  dass  es  sich  in  der  Tliat  um  ^Zellhrücken“, 
wie  icli  sie  mit  Flemming*)  kur/,  nenne,  handelte. 

Solche  Zelll)rllcken  an  ^rlatten  Muskelluserii  hei  SäUfje- 
thieren  liat  zuerst  Kultscliitzky*)  in  <ler  Museularis  extenia 
des  llnndedarmes  {'ctunden.  S|iäter  he.selirieh  Husaelii'*)  ähn- 
liche Hildnufren  in  hy]>crtroi)hisehen  MuskeHäsern  des  Kaninehen- 
darnis  naeli  künstlicher  Stenose.  Ich  selber  fand  sie  hei  der 
Katze  in  der  änssern  Mnskelschieht  des  .Map'iis,  in  der  Länp<- 
und  Hinpnuskulatnr  am  Duodenum,  Dünndarm  und  Dickdarm, 
^anz  vor  kurzem  auch  beim  Menschen  in  der  Länfrs-  und  Riiifr- 
innsknlatur  der  Klexura  siffmoidca.  Letzteres  Präparat  ver- 
danke ich  einer  Operation  des  Herrn  Ucheimrath  l’rof.  Dr. 
Könifr  in  (iöttin/ren:  es  wurde  franz  frisch  von  Herrn  .Assistenz- 
arzt Dr.-Maass  in  Flemminfr’scher  Mischniifr  fixirt  und  mir 
frciindlichst  überlassen. 

Was  die  Methode  der  Untersuchuiij'  anhetrifft,  so 
habe  ich  stets  die  Dannstüeke  unter  mäs.sifrem  Drucke  injicirt 
und  sic  daun  in  dieselbe  Fixiniiifpiflüssijrkeit,  die  zur  Injection 
verwandt  wurde,  fjelefrt.  .\ls  die  besten  Fi.Yirnufrsmittel  erfrabcn 
sich  Chromessi;;süure  nach  Flemmiiif',  Chromsäure  t’/fi  "/«), 
und  Palladinmchlorür.  Wenik'cr  peeifrnet  erwies  sich  Osmium- 
chronic8sip<äurc;  niifreeif'iiet  war  .AIk(dioI,  Müller 'sehe  Flüssifj;- 
keit,  Pikrinschwefelsäure;  auch  mit  Sublimat  (nach  Heiden- 
hain) und  f;esättif;ter  wässeri^rer  Pikrinsäurelösnufr  habe  ich 
keine  günstifrcn  Resultate  erzielt.  Die  Färbung  geschieht  am 
besten  mit  Borax-f'armin  allein;  will  man  die  Kenie  stärker 
hervorliebcn,  so  kann  man  noch  nachträglich  mit  Hänmtoxylin 
tarhen.  Eosin,  Vesuvin  etc.  färben  die  Kitlsnbstanz  so  stark. 

1)  M ji  X Se  li  u Itze,  Die  Staeliel-  miü  Ifift'zelleii  der  liefen  Seliirliteu 
der  Kpidermis,  dicker  Pflasterepithelien  und  der  Kpitlielinlkrehse.  Vir- 
chow’s  Archiv,  30.  Bd.,  ISf>4,  pag.  2<i0  ff. 

2)  W.  Fleniniing,  Ze.lI.sub.stanz,  Kern- und  Zelltheiinng.  Leipzig 
1882,  pag.  52. 

.3)  Ku  1 Isc  h il  zk  y , Ibdwr  die  Art  der  Verbindung  der  glallen 
Muskcifä.sern  mit  einander.  Biologivelies  CenIrallil.,  VII.  Bd.,  |>ag.  572  ff. 

4)  Busaclii,  Ueber  die  Neubildung  von  glattem  Muskelgewelie. 
— Ziegler  und  Nauwerck,  Beiträge  zur  ]>ath.  .\nat.  und  zur  allg. 
Palhol.  IV.  Bd.,  188S. 
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dass  man  von  den  Zcllhrlieken  nur  in  besonder«  pflnslijren  Fällen 
etwa«  siebt. 

Zur  Peimmstratimi  der  ZelllirUeken  ist  l'erner  erlbrderlieh. 
dass  die  Selmitte  rielitifj  anfrefertifft  sind.  Selniitte,  die  dieker 
sind  als  :">  fj,  kann  inan  iin  allf'enieiuen  ohne  Sehaden  l'flr  die 
Wissenselmt't  entlemen.  Noeh  wielitifrer  ist.  das«  die  Sehnitt- 
rielituntc  freuau  senkreeht  auf  die  Fjänjfsaxe  der  .Muskel- 
fasern fällt.  Da  die  Muskelleisten  «elir  niedrifj  sind,  kommen  sie 
nielit  /.II  (lesieht,  wenn  der  Selmitl  uielit  frenau  ((ucr,  sondern 
seliräfr  lallt.  Für  skejitiscbe  .\nfäiifrer  will  ieli  noeli  bemerken, 
dass  man  diese  liildun^'-en  nur  bei  »eharfer  Kinstellnii};  des  He- 
leiiebtiinjrs-Aiiparate«  (Abbe)  und  der  Irisblende  nnil  bei  voller 
Heleiielituntr  (wei«.«e  Wolke)  /,u  «eben  pHefrt. 

Feber  <lie  .\nordnnn;r  und  den  feineren  Ibiu  der  .Muskel- 
brlleken  bemerke  ieb  fol<rendes: 

Die  Muskelfasern  ersebeinen  auf  tiueivebnitten  als  polypmale, 
runde  oder  ovale,  dunklere  oder  hellere  Felder,  zwiseben  denen  überall 
fri-riiifre  .\l>stände.  Intereellnlarräume,  auftreten.  Diese  Zwiseben- 
räume  werden  überbrüekt  dureb  sebmale  und  niedrifre  Fortsätze  der 
.Muskelsubstanz,  welebe  die  .Muskelfasern  mit  einander  verbinden. 

Die  Zellbrdeken  linden  sieb  an  «äimntlieben  (iuersebnitten  der 
.Muskelfasern,  überzieben  dieselben  also  in  ibrem  fjanzeu  Verlauf. 
Kultsebitzky  bezeiebnet  sie  als  „kleine  iiroto|ilasmalisebe 
Hrllekeben'^,  Itusaebi  ball  sie  für  „sehr  zarte  Flinimerbaare, 
die  .sieb  mit  frleiebarti^en  (lebilden  der  benaeblmrteu  Klemeute 
verbinden  und  so  Flimmerräume  bilden'^.  Xaeb  meiner  .Vnsiebt  ‘ 
bestellen  sie  aus  niedrijjen  Leisten,  die  in  ziemlieber  .Vtisdeb- 
nuiifr  die  ( tberlläebe  der  .Muskelfasern  überzieben.  Zu  dieser  .\n«iebt 
fübrt  mieb  die  Untersuebiiiifr  feiner  Laiijrssclinifte.  Wären  die 
Zellbrüeken  Flimmerbaar*",  so  müsste  bei  {jeeifriieler  F.instelliiiif' 
die  Dbertläebe  der  Muskel lä.serii  fein  |>unktirt  ersebeinen.  .Man 
siebt  aber  fbatsäeblieb  nur  feine,  etwas  unrefrelmässifr  ver- 
laufende Läu^slinien.  die  ieb  als  opliseben  .\nsdruek  der 
Muskelleisten  aiilfas.«e.  Ob  freilieb  diese  lausten  der  LäiiffS- 
streifiiiif;  entspreeben,  die  von  vielen  Forsebern  an  den  frbil teil 
Muskelfasern  fre.sidien  wurde,  muss  ieb  dabiiifrestellt  sein  lassen. 
Kölliker  siifcf  z.  H.:  .„X'oeb  will  ieb  bemerken,  dass  die  Faser- 

1)  Kölliker,  Bciträ^re  /.ur  Kemitnis«  der  ^rlatti-n  Muskeln.  Zeit- 
seliril'l  f.  wiss.  Zool.  I.Bil.,  iiaf?.  IS  IV.  (pafj.  57). 
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zellen  der  (lediinnc  nieht  selten  eine  nndcntlielic  Läiipsstreitnuf? 
zeifren  und  mit  und  ohne  Zusatz  von  Kssifrsilitre  oft  den  Ansehein 
darhieteu.  als  oh  sie  aus  einer  Hülle  und  einem  hahl  mehr  ho- 
mof^enen,  hahl  mehr  streitifren  Inhalt  hestämlen.“  Hier  wird 
die  Streiluiif!:  offenhar  nieht  an  die  Oherfläehe  der  Faser, 
solidem  unter  die  .jirolilematisehe“  i|ia^.  4hi  Hülle  verlej^t. 
.Sehwaihe')  hesehreiht  die  Oliertlüehe  isidirter  jrhitter  Mnskel- 
faseni  ans  der  Ilarnhlase  des  Hnmies  als  „lein  frestriehelt“ 
(pafr.  402  und  4t)(i,  F.rklärntifr  der  Ahhildun;ren:  Fijr.  2 und  ;i) 
nnd  frilit  aneh  eine  entspreeh('nde  Zeiehnniifr  davon  i4'alel  XXIV, 
Fifj.  2 n.  ö'i.  Naeh  Sehwaihe  existirt  zwisehen  eontraetiler 
,'^nhstanz  nnd  Kittsnhstanz  keine  hesondere,  dem  .Sareo- 
leniuia  v e r 1 e i e h I» a r e Memhraii  (]ia}r.  402).  Dem  ent- 
spreehend  verlefrt  Sehwaihe  die  Striehelnufr  in  die  änsserste 
Sehieht  der  eonlraefilen  Snhstanz  nnd  sieht  an  der  Peripherie 
optiseher  (^ner.sehnitte  der  Fasern  „e  i n e n K r a n z dunkler 
1’  unkte,  o f f e n h a r di  e o p t i s e h e n n e r s e h n i 1 1 e der 
fe  i n e n S t r i e h e I c h e n“.  Sehwaihe  lässt  nnentsehieden. 
was  die  letzteren  hedenten;  es  ist  alter  naeh  meiner  Ansieht 
wohl  mö^lieh,  dass  es  sich  um  dieselben  (iehihle  handelt,  die 
ich  oben  hcschrichen  hahe. 

Kinc  Länptstreiihnjr  erwähnt  ferner  .1.  Arnold*),  ohne 
über  ihre  Heilentnnf;  etwas  ansznsafren.  D.afrcfren  heziehen  sich 
die  Aenssi'rnnfren  vonMar^o*),  (J.  W a n e r ')  nml  Kölliker^) 
otienhar  auf  eine  fibrilläre  Strnctnr  der  frlatten  Muskelfaser, 
die  aneh  von  Kan  vier”)  n.  a.  aiifrenommen  wird. 


1)  .Sehwaihe,  BeitrHfre  /.iir  Keimtiiiss  ilei  ;rlHtfen  Muskeiläsern. 
Dieses  Archiv,  4.  H«!.,  )>a}r.  ■‘iü2  ff. 

2)  .1.  Arnold,  Gewebe  der  orpini.sehen  Muskeln.  Strteker's 
Ilandhueh  der  Lehre  von  den  Geweben  pajr.  1-'I7  ff.  (|m;r.  Iffb). 

.'))  Mar;fo,  Nene  ITnlersueliuiifren  über  die  Kntwiekeinnjr,  das 
Waehsthuni,  ilie  Neubildun<r  und  den  feineren  Bau  <ler  Muskellä.seni. 
Denksehriften  der  kai.serl.  Akad.  der  Wiss.,  20.  Bd.  Wien,  1K|>2. 

4)  G.  It.  Wayener,  tteber  die  Muskelfaser  iler  Kvertebraten. 
Hier  sind  auch  die  Fibrillen  der  {rhillen  Miiskellä.sern  von  .SilUfrethieren 
(Kanineheuniafren)  erwiihnl  und  «re/.eiehnet.  Tafel  V,  Fiy.  24.  Müller’s 
Archiv,  1W),3. 

ö)  Kölliker,  Ilandhueh  iler  Gewebelehre,  (i.  .AuH.  1SH9,  pa"-.  130, 
Fi;r.  97  (Mtiskelzellen  des  Vas  ileferens  des  Menseben). 

fi)  Uanvier,  Traite  teehniipie  d’hislolopie,  pa}r.524. 
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Ueher  älmliflic  Hil(lun;,'cii  (Länp^lri'itnnf;,  FibrilU'ii)  bei 
Wirbellosen  (iiidcn  sieh  Anfrabcn  bei  .1.  v.  Holst').  Ley- 
(lijr*),  E b c r t li  *),  S e b u e i d e r '),  G.  R.  W a {je n e r *),  Eiif;cl- 
in  a 11 II  *),  fori  ’)  u.  a.  Auf  dieselben  liier  frenauer  eiir/,U(;eben 
ist  iiielit  meine  Absiebt.  Nur  auf  eine  besonders  intcrcs.saiite 
Heobaelitiinf,'  Leydig's")  muss  ieh  aufmerksam  maelien.  Lcy- 
di{^  snfrt  von  den  Muskelfasern  der  Hiriidineen:  «Häufig,  bei 
unverselirt  bleibender  .S|)indclforni.  verbinden  sieb  die  neben- 
einander lier/.ielienden  Muskeln  von  Stelle  zu  Stelle  durch  zarte 
Q 11  e r b r 11  c k e 11 . und  auf  solche  sind  wohl  auch  die  uns  oft 
begegnenden  Zacken  des  Randes  der  Faserzcileii  zu  beziehen: 
es  sind  Reste  der  abgeris.seneii  Verbindungsbalken“  ipag.  127). 
Solche  Querhrlleken  zeichnet  Leydig  Tafel  IV,  Fig.  69  an  Mus- 
kelfaserii  von  Auloeostoiniini  nigreseens.  Hei  aller  Verschieden- 
heit im  einzelnen  wird  man  mit  mir  die  Ueberzciigung  ge- 
winnen, dass  cs  sieh  hier  um  dieselben  Hildiingeii  handelt, 
die  oben  in  Bezug  auf  die  glatten  Muskelfasern  der  Säuger  be- 
sproehen  wurden. 

Man  konnte  nun  verniiithen,  dass  die  erwähnten  Mnskel- 
leisteii  den  von  anderen  Autoren  beseliriebenen  Fibrillen  ent- 
sprächen, da  ja  letztere  auch  ganz  besonders  in  der  Peripherie 
'der  eontraetileii  Substanz  der  Riiidensehicht  zum  Unter- 
schied von  der  Marksiibstanz  nach  Schw;ijbe)  sieh  finden. 
Diese  Vermufhiing  ist  aber  iiielit  haltbar,  da  die  Cntersuchung 
guter  Querschnitte  mit  Immersion  (Leitz,  '/,j  Iminersion,  Oeiil.  3) 

1)  .1.  von  Holst,  De  stnietiini  inusonloriiin  in  genere  .minila- 
toniin  nmsenlis  etc.  Dissertation.  Dor]inf,  lH4fi  (Fig.  1 u.  3). 

2)  licydi”:,  Zur  Aiialoniie  von  l’iseicola  geonielriea  etc.  Zeit- 
schrift für  wiss.  Zool.  1.  Bil.,  pag.  10;!  If.  (pag.  lOH).  Dann  l)esoii<fer.s : 
Zelle  niul  Oewebe.  Bonn,  ISHU,  pag.  124  IT. 

;i)  Kherth,  Beitrüge  zur  Anatoniic  und  Physiologie  des  Trielio- 
ce]d)alns  dispar.  Zeitschr.  für  wi.ss.  Zool.  10.  Bd.,  pag.  2;!3  IT.  (pag.  24;!; 
Tafel  XVH,  Fig.  14). 

4)  A.  Schneider,  Ueher  die  Muskeln  und  Nerven  der  Nema- 
toden. Müller's  ,\rehiv,  1H(!0,  pag.  334  (pag.  227,  Tafel  V,  Fig.  3). 

r>)  O.  I!.  Wagener,  a.  a.  O. 

fi)  Knge  Iniann , Contraetilitlit  und  Dopi>elhreehung.  PIliiger's 
Archiv,  XI.  Bd.,  pag.  4;12  IT. 

7)  Cori,  Untersuchungen  über  liie  Anatomie  und  Histologie  der 
Gattung  Phoronis.  Zeitschr.  für  wi.ss.  Zool.  ;>1.  Bd..  pag.  480  tT.  (pag.  51 1 ). 

8)  Leydig,  Zelle  und  Oewebe,  pag.  127. 
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gair/,  deutlicli  v.cigt,  da>>8  •/.  a li  ii  a r t i g V u rs|»  r U ii  g c der 
Fasern  sicli  mit  liciia<dd)artcii  entspreclu'iiden  Kinrirditmigeii  vcr- 
liindcii.  Von  Fibrillen  ist  liier  niclits  /n  sehen. 

■\neli  den  Oedanken  an  eine  anffallemr  regelmässige 
Schrumpfung  in  Folge  niangelliafter  Fixirung  muss  ich  a 
limine  ahweisen. 

Die  Muskelleisten  linden  sich  am  schönsten  an  denjenigen 
Stellen,  die  der  P'.  in  Wirkung  der  F i x i r u n g s f 1 ü ss  i g- 
keit  am  leichtesten  /. ugänglicli  waren,  also  in  der 
Längsmuskulatur  und  den  peripliersten  Theilen  der  Itinginnskii- 
latur.  Sie  sind  aluT  auch  gerade  an  (juersehnitteii  solcher  P'a- 
sern  sehr  schön  erhalten,  die  durch  Contraction  denZu- 
s a m m e n h a n g mit  h e n a e li  hart  e n Fasern  t h e i I w eise 
verloren  hahen  (Tafel  III,  Fig.  2 u.  .^). 

Es  fragt  sieh  nun,  wie  sieh  die  Zelihrüeken  zu  der  Kitt- 
snhstanz  verhalten,  die  von  den  niei.steu  P'orsehern  zwischen 
den  Muskelläst'rn  gefunden  wurde.  So  sagt  ganz  neuerdings 
noch  Onienhagen'):  „Zu  den  characteristischen  Merkmalen 
des  glatten  Muskelgewebes  gehört  die  Kittsuhslanz,  welche  die 
einzelnen  Elemente  desselben,  tlie,  Muskelzellen,  unter  einander 
verklebt.“  Knitschitzky  ist  dagegen  der  .\nsicht,  da.ss  die 
einzelnen  Zellen  der  glatten  .Muskulatur  nicht  durch  eine  Kitt- 
snhstanz,  sondern  eben  „'durch  kleine  ])rotoplasmatisehc  lirü<-k- 
chen  mit  einander  verbunden  sind“.  Ich  hofle  durch  meine 
nachfolgend  mitzutheilenden  Heohachtungen  einen  Iteitrag  zur 
Lösung  dieser  Diflerenz  liefern  zu  können. 

Ich  untersuchte  den  Dünndarm  eines  nur  Tage  alten 
Kätzchens,  der  in  derselben  Weise  tixirt  war,  wie  der  Dann  der 
früher  erwähnten  Katze.  Im  Magen  war  noch  geronnene  Milch 
enthalten,  die  Chylnsgetäs.se  waren  deutlich,  die  Peristaltik  leb- 
haft. Die  Muskulatur  war  schwach  entwickelt.  Zwischen  den 
Muskelfasern  war  die  Kitlsnhstanz  sehr  deutlich  durch  ihren 
Glanz,  aber  Zelihrüeken  und  - 1 ü c k e n w a r c n nicht 
V 0 r h a n d e n. 

Eine  erwachsene  Katze  wurde  4‘  , Stunden  nach  der  letzten 
Füttening  getödtet.  Ini  Magen  fänden  sieh  nur  geringe  Spcisc- 

1)  n rue II li ageii,  lieber  die  .Muskulatur  und  die  Hruch’scbe 
Membrau  der  Iri.s.  Anatoiiiiselier  Anzeiger,  3.  ßd.,  [tag.  27. 
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roste,  (l.as  Dufiilfniim  war  last  leer,  solilair,  erst  beim  Aiisolmoidcn 
trat  wieder  Peristaltik  ein.  Hei  der  Ijitersnelinnj?  des  Ünttde- 
niinis  fand  sieli  zwiselien  den  .Miiskelta.sern  eine  selir  frut  ent- 
wiekelte  Kittsubsinnz , aber  Zell  brücken  waren  selbst 
bei  bester  Helenelitiin^r  mit  starker  Verfrrösserinifr  (Lcilz  Obj.  7, 
üe.  3),  die  sonst  die  Zellbrüeken  deutlich  zeifrt,  nicht  zu  sehen. 

Ferner  untersuchte  ich  Duodemnn  und  Dünndarm  einer 
Katze,  die  24  Stunden  );ehunp‘rt  hatte.  Die  mikroskopische 
Hesiehti^unfr  ergab,  dass  die  Zellbrücken  schwaeh  entwickelt 
u n d II 11  r an  einzelnen  Stelle  n z ii  s e h e n a r e n ; d a- 
gegen  war  d i e K i 1 1 s ii  b s t a ii  z deutlich. 

Ich  hahe  dann  mehrere  Katzen  (4)  etwa  2 — 3 Stunden 
nach  der  letzten  Fütterung  iintersueht  und  hei  diesen  die  Zcll- 
brücken  deutlich,  die  K i 1 1 s u b s t a n z w c n i g oder 
gar  nicht  ge se h e n. 

Ich  ziehe  aus  diesen  Heobachtiingen  den  Schluss,  dass  bei 
der  Katze  je  nach  Fmstäiiden,  die  vor  allen  Dingen  vom  jihy- 
s i o 1 og  i s c h e II  Zustand  des  Darmes  abhängig  sind,  die 
K i 1 1 s II 1)  s t a II  z in  dem  M a a s s e stärker  entwickelt 
ist,  als  die  Zellbrüeken  d e ii  1 1 i c h w erde  n ii  ii  d u m- 
g c k c h r t. 

Ks  fragt  sich  nun  ferner,  ob  eine,  wenn  aueh  sehr  sjiärlichc, 
Kittsiibstanz  zwischen  den  Zellbrüeken  und  -lüeken  naehweisbar 
bleibt.  Diese  Frage  ist  wegen  der  Kleinheit  die.ser  Hildiingen 
sehr  schwer  zu  entscheiden.  Dass  in  den  Zelllücken  Reste  der 
Kittsubstanz  vorhanden  sind,  glaube  ich  aus  einem  leichten  Glanz 
der  Ränder  schliessen  zu  dürfen;  dass  sie  aber  zwischen  je  zwei 
liitercellularbrüeken,  gewisserniaa.ssen  als-  Kitt  zwischen  den 
-Spitzen vorhanden  ist,  muss  ich  nach  Uiitersuehuiig  mit  meinen 
besten  optischen  llülfsmitti'ln  verneinen*).  Demgemäss  erkläre 
ich  mir  die  .\rehiteetonik  der  Zellhrüeken  und  •lüeken  folgen- 
dermaasseii : .\  n der  Oberfläche  (dem  It  i ii  d c n t li  e i 1 , 

1)  Der  Aiisdmek  „Spitze“  liezielit  sieh  auf  0 ue rs e h n i tt e der 
Muskelfas(-ni ; in  Wirklicliki-it  handelt  es  .sieh,  w ie  oben  hervorgehoheii 
wurde,  um  I.eisteii. 

2)  Auch  Klemm  ing  (n.  a.  O.  pag.  ö(>)  kam  zu  diesem  lie.sultate. 
Kr  sah  an  den  gro.ssen  und  deutliehen  Hrüekeii  hei  .Salamandern 
keine  differente  Stelle  in  der  Milte,  .sondern  sie  er.seliienen  als 
direete  Verhindungen  zwisehen  der  heiderseitigen  Zellsulistanz 
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K c t o p I a sni  a)  der  M ii  h k e I k |i  i n <1  c I ii  orlifbeii  sich 

I a n e s t r e c k t e niedrige  Leisten,  die  mit  ent- 
sprechenden B i 1 d n n gen  a n s t o s s e n d e r .M  nskel- 
fasern  direct  /,  ii  s a in  in  e n s t o s s e ii ; /.  w i s c li  e ii  i li  n e n 
liegen  1 a n gge s t r c e k t e a ii  a s t o in  o s i r e n d e Inter- 
c e 1 1 n 1 a r r ä n in  e , die  ein  v i e 1 f a e li  v e r z w »•  i g t e s (t  a - 

II  a I s y s t e ni  d a r s t e 1 1 e ii.  1 ) i e K i 1 1 s ii  h s t a n /.  z w i se  li  e n 
den  .Muskelfasern  ist  sehr  rediicirt  und  kleidet 
i II  d U n II  e r S e h i e h t die  I ii  t e r e e 1 1 ii  1 a r g ä n g e a u s. 

Hier  ist  wohl  der  Ort  für  einige  Benierkiiiigen  tlher  die 
ji  h y s i o I o g i s e h e B e d e u t ii  n g der  Miiskelhrüeken  und  ihres 
Canalsysteuis.  Wenn  schon  die  früheren  .^ngaheii  Uber  die  Ah- 
hiingigkeit  dieser  Bildungen  von  dm-  Verdaiiiiiig  sehliessen  Hessen, 
dass  es  sich  hier  um  L y m p h h a h n e n handelt,  so  wird  diese 
.Vnschaniing  noch  mehr  gestützt  diireh  einen  Vergleich  mit  an- 
deren ähnlieheii  Eiiiriehtmigen,  wie  sie  in  den  geseliiehteteii  Kpi- 
thelien  Vorkommen. 

-\ls  Max  Schnitze  <lie  Stacheln  und  Kiffe  an  den  Ejii- 
thelzellen  der  tieferen  Schiehten  des  Stratum  nineosnm  in  der 
Eliidennis  entdeckte,  glanhte  er,  dass  dieselben  mit  den  .S|iitzen 
Oller  Kitfen  in  einanilcr  gritfen  und  so  die  henaehharteii  Zellen 
fest  mit  ciiiander  verhäiiden,  .wie  zwei  mit  den  Borsten  in  ein- 
ander gepresste  Bürsten*  ipag.  Bizzozero  sprach  ila- 

gegen  die  .\nsicht  ans,  dass  die  Stacheln  und  Kitte  vielniehr  auf 
einander  säs.sen.  so  dass  zwischen  ihnen  eine  Lücke  entstände. 
Aehiilich  iinsserten  sich  Kan  vier,  F 1 e in  in  i n g , Heitz- 

III  nun,  Le y d i g , I’  f i t z n e r , (' a r r i e r e , M i t r o p li  a n o w , 
Frei  SS  n.  a.‘)  Dass  letztere  .Vnsicht  die  richtige  ist,  crgilit 
sich  erstens  ans  der  Thatsache,  da.ss  es  Klein,  Ketzins  und 
11  e II 1 c jr.*,i,  der  unter  MerkeTs  Leitung  arbeitete,  gelang, 
interstitielle  Injeetionen  in  die  Iiitereellnlarrännie  zn  machen. 

1)  Die  Litteratur  liiidet  timii  liei  K I e nun i iig  (I.  e.),  liei  l’filzner 
(Die  Kpideriiii.s  (ier  .\m|diiliieii,  Morpliol.  Jnhrliueli,  <i.  lid.,  |mg.  4s4), 
bei  I.eydigd.  e.  pag.  110)  und  Mi  l roph a no w (Zeilseiirilt  l'tir  wiss. 
Zool.  41.  Bll.,  pag.  302). 

2)  A.  Heule,  Das  plasnmtisehe  Canalsyslein  des  .Stratum  nm- 
coKUm.  Naetirieliten  von  der  kiniigl.  Oesellselialt  der  Wissenseli.  zu 
(Jiittingeii,  1KH7,  Nr.  1 1.  liel'erat  in  \V.  K ra  use  ' s Jaliresberielit  der 
Histologie  (.Jaliresberielit  der  gesanunteu  .Mediein.  1S87,  l!d.  I)  pag.  4t). 
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Zweitens  halien  die  Untersuehunjreu  von  Leydij;;,  Flcniining:, 
l’fit  /,  ncr  lind  M i t r o p li  a n o w an  niederen  Wiriielthieren 
mit  Sielierlieit  erficlien,  dass  zwiselien  den  Kpitliel/ellen  der 
Epidermis  dieser  Tliiere  ot'l  aniValleml  {'rosse,  manclimal  selir 
unrc{;elmässi{r  {i;et'ormte  Intereelliilarriinmc  mit  entspreelienden 
ZclHirdeken  bestehen.  .M  i t r o p li  a n o w fand  in  den  Räumen 
so{;ar  Lenkoeyten  und  !’i{'mentzellen. 

Hält  man  mit  diesen  That.saelien  meine  Heobaelitun{ren  zu- 
sammen,  da.ss  die  Zellbriieken  liei  1 e I)  h a f t e r T li  ä t i {;  k e i t 
des  Darmes  am  d e n 1 1 i e li  s t e ii  sind,  so  wird  man  wolil 
das  rieliti{'e  treft’en,  wenn  man  die  Ettekcn  zwiselien  den  {{latten 
.Muskellä.sern  für  Intercellularränme  liält,  die  dazu  bestimmt  sind, 
der  Eyni]»lie  sebnellen  Zu-  und  Abfluss  zu  erinfig- 
liclicn.  Dafür  s]ireelien  noeh  eini{ire  I{e(dmelituu{'en,  die  ieli 
bei  weiteren  Untersnebungen  über  das  Vorkommen  der  Zell- 
brüeken  in  den  glatten  Muskelfa-sern  niaelite.  Im  Dann  von 
Ratten  uml  Mäusen,  dcs.<en  Museularis  bekanntlieli  sehr  dünn 
ist,  fand  ieh  keine  .Muskcibrüeken.  ln  der  Muskulatur  des 
Uterus,  der  Blase  und  der  .\orta  der  Katze  habe  ieh  sie  elien- 
falls  vergeblieli  gcsuelit.  In  die.sen  Organen  sind  die  .Muskel- 
bünilel  von  Bindegewebe  reich  lieb  diirelisetzt,  die 
leichte  Cirenlation  der  Eym]ibe  ist  also  gesichert  (von  Reck- 
linghausen, II  is),  ,\ndercrseits  ist  die  .Museularis  crwach- 
smicr  Raulithiere  (Hund  und  Katze)  ausserordentlich  dick')  und 
die  Muskelfasern  sind  so  dicht  an  einander  gelagert,  dass  man 
nur  spärlich  .Sträu{re  von  Bindegewebe,  wenige  Oefii.sse,  (!a- 
)iillaren,  Nenen  etc.  lindet.  Hier  stösst  die  Cirenlation  der 
Lymphe  auf  ähnliche  .Schwierigkeiten,  wie  in  den  geschiehteten 
E]iithelien,  und  deshalb  sind  als  be.sondere  Kinrichtunjgen  dafür 
die  Tntercellulargänge  vorhamlen.  .\us  diesem  Orunde  sehe  ieh 
in  den  Zcllbrücken  und  -lücken  der  ghatten  .Muskulatur  eine 
f u n e t i o n c 1 1 c A n ji  a s s u n g , die  das  Bedürfniss  geschaffen  hat. 

Wenn  cs  also  nach  dem  Jetzigen  .Stande  unserer  Kennt- 
nisse als  sicher  gelten  kann,  da.ss  die  Intercellulargänge 

1)  Freilifli  folgt  nun  «biraus  nicht,  liass  ülicnill  <in,  wo  grosse 
Mcng'cn  von  Muskcllascrn  znsiiimncngcdrilngt  liegen,  auch  Intercellnlar- 
gitnge  vorhanden  sein  müssen.  Ich  habe  z.  15.  den  Mnskelinagen  eines 
Enterich  vergeblich  auf  <liesen  Funkt  hin  untersucht. 
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zur  C'ircnlatioii  der  Lyinphe  dienen,  ho  kann  man  ilie  weitere 
l'’raj:;e  aut'werfen,  oh  nieht  aueli  die  Z e 1 1 1m'  ü e k e n an  s i e li , 
alno  die  l’rotoplasmaverl»indnn{,'en  henaeldtarter  Zellen,  eine  he- 
stiininte  Fnnetion  liahen.  Diese  Friere  hän^t  mit  der  weiter- 
"eliendcn,  öfter  ventilirten  Frage  zusammen,  oh  nicht  (Iherlianpt 
sä  mm 1 1 i e li e Zellen  des  O r g a n i s m n s unter  e i n a n d e r 
V e r h u n d e n sin  d.  Dnreh  diese  Finriehtung  würde  ilie  hei 
der  fortgesetzten  Theilung  der  Kizelle  und  ihrer  Kntwiekelnng 
znin  Organismus  verloren  gegangene  Inili vidnalität  wieder 
hergestellt,  ans  dem  „Zellenstaat“  würde  wieder  ein  Individnmn. 
.Stdehe  Ansehannugen  linden  wir  besonders  hei  den  Hotanikern. 
Für  den  Botaniker  Sachs  ist  jede  Pflanze  im  Oninde  ein  ein- 
ziger zusammenhängender  Protoplasmaköriier.  Xägeli  maehte 
hei  Darlegung  seiner  'l'heorie  des  Idioplasmas  die  Annahme, 
dass  überall  im  Ptlanzenkörpcr  die  Zellen  dnreh  feine  Stränge 
in  Verhindung  stehen.  Währeml  diese  .Meinnngcn  lediglich  der 
Speenlation  angehören,  maehten  Hörnet,  Tangl,  Strashnrger, 
Oardiner,  llillhouse,  Russow,  Schmitz,  llieks  mnl  Tcr- 
letzki*)  direete  Bcobaehtiingeu  über  ilie  pflanzlichen  Zell- 
hrücken,  mul  Terletzki,  wie  auch  Russow  kamen  auf  Ornnd 
ihrer  üntersnehnngen  zu  der  Uelierzengung,  da.ss  wenigstens  im 
eamhialen  Zustande  das Protopla.sina  sämmtlieher  Zellen  im  Zn- 
sainnienhang  steht. 

In  Bezug  auf  thierisehe  Objecte  sprach  sieh  sehon  Rei- 
chert*) für  eine  „Continnität“  der  Oehilde  des  gewöhnlichen 
Bindegewebes  unter  sich  nnd  auch  mit  anderen  Oewehen  des 
Kör)iersans.  Während  Reichert  gerade  heim  X ervensystem 
Malt  maehte  (pag.  10:1),  wies  l’flügcr*)  den  direeten  Zusam- 
menhang der  Epithelicn  der  Speicheldrüsen  mit  den  Seeretions- 
nerven  nach  und  vertrat  mit  gro.s,ser  Energie  die  Lehre,  dass 

1)  Ich  entnehine  diese  .\iig(ilien  einem  Aufsatz,  von  Klelis: 
l'etier  die  neuern  Forselmngen  ln‘tre(Ts  iler  I’rotoplasmaverbindnngen 
lienaelibarter  Zellen.  (Botaniselie  Zeitung,  1HK4). 

2)  Reicliert,  Bemerkungen  zur  vergleichenden  Naturforsehiing 
im  .Mlgemeiiien  und  vergleichende  Beobachtungen  über  das  Binde- 
gewebe und  die  verwandten  (lebilde.  Dorpat.  IS-h"). 

3)  Pflüger,  feiler  die  N'ervenendigungen  in  den  Speicfiel- 
driUen.  fentralblatt  für  die  med.  Wis.s.,  ISIiTi.  Die  Kndigungen  der 
Absonderungsnerven  in  den  Speicheldriksen.  Bonn.  IbtiU. 
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üliorhaiiiit  /wisflieu  XiTvent'aser  mul  ilironi  Kml:i])|iarat  (Drüscii, 
Kjiitholieii,  Miiiskelii)  ('uiitiiiuitäf  hosteliu. 

Xciienliiifrs  hat  l’l'ltif^i-r',)  in  frcrisfvollen  Vortrajr«' 

(iicsi-ii  < iof;;c-iistaii(l  wiedur  hiTtilirt.  Kr  macht  darauf  aiifmork- 
saiii,  dass  die  ZidlhrUckcii  iiii  tliicrisflieu  Körper  «d’t  als  sidir 
lau;;i‘  und  diluiie  Kaden  iXerven)  aiiftreten.  ^Alles  was  wesent- 
lieh  /um  Nervensysteine  j^rdiört.  wie  p'wisse  Tlieile  der  .Siniies- 
ni'ftane,  des  Oeliirns  und  K'fiekcnniarks,  der  .Muskeln,  vielleieht 
aller  Drtlson  und  elektrisehen  Orf'ane  bilden  ein  ein/.if'es  System 
vieler  .Millionen  Zellen,  die  dnreh  Fäden  mit  einander  /.nsam- 
meidiäiif;en“  (pafr.lt).  „.Vbfresehen  von  diesen  ein  isidirtes  Da- 
sein führenden  Zellen  (Hlutköi|ierehen,  Kpiderinissehüppehen) 
bleibt  es  beim  thierisehen  Körper  frafrlieh,  ob  die  vielen  .Milliar- 
den Zellen,  welche  ihn  /.usammen.set/.en,  nieht  doeh  nur  ans  ein 
oder  höchstens  zwei  Systemen  von  Zellen  bestehen,  die  alle  unter 
einander  stetijr  ihireh  oft  sehr  feine  und  schwer  nachweisbare 
lirüeken  znsammenhänfren“  ipa;r.  !li.  l’flUfrer  hebt  weiterhin 
hervor,  dass  eine  fjrosse  Zahl  von  Lebenserseheimnifren,  welche 
sieh  nicht  bloss  auf  dem  Oebiete  des  Xervensysteins  abspielen, 

1)  l’tlüjfer,  Die  iill^eiiieinen  I.ebenserselieinunjreii.  Keetorats- 
reite.  Bonn,  l.S8!t,  Wie  man  .sieti  in  p li  vsi o I o-ri se lier  Be/.ielmno 
ilen  Znsainmenlnm;r  iler  N'ei'veiielenienle  vor.".telleii  kann,  hat  Pl'liijfer 
seliim  Irülier  erörtert:  _Ks  hat  also  ;rar  keine  prineipielle  Seliwieri”’- 
keit  .sieh  zu  lienken,  lin.ss  ini  teilenden  Or^'anisimis  die  I’olynierisirunjr 
in  intinituin  vorselireitel.  so  dass  {grosse  seliwere  Ma.ssen  entstellen,  die 
— ilb^eselien  von  den  in  wUsserijrer  Lösuiifr  lietindlielien  nielit  or;ra- 
nisirten  ntilirenden  .Molekülen  — l'akliseli  nur  ein  einzijfes  ehemiselies 
Kiweissmolekül  enthalten.  Vielleieht  besteht  das  ^anze  Nervensystem 
mit  allen  wirksamen  Tlieilen  aus  einem  cinzi"'en  solelieii  ehemi.sehen 
Itiesenniolekül.“  — lieber  die  physiolooiselie  Verbrennuii'r  in  den 
lebendijjen  t Irtranismen.  I’llüfrer  s Arehiv,  10.  Bd.,  pa^.  2.’>]  IV.  (pa^.  1107). 
Feber  den  in  o r p h o 1 off  i se  h en  Zusammenhanff  zwisehen  Nerven- 
elementen  und  zuffehöriffen  Drüsenzellen  äusserte  sieh  l’flü- 
■fer  ueuerdiiiffs  in  l'olffender  Weise:  ,I)a  . . . die  ver.sehiedenen  Zellen 
des  .Vlveolus  vielleieht  dureli  Commissuren  zu  einem  einheitlieben  I Irffnii 
verbunden  sind,  wie  ja  aueli  die  elektrische  Platte,  ein  virtuelles  Mul- 
tiplum  vieler  Zellen,  nur  eine  Nerventäser  bei  Malaeoptentrus  erbillt, 
so  kann  eine  Kaser  für  einen  ffanzen  .Vlveolus  frenüffen.  obselion  sie 
seheinbar  nur  zu  einer  Speiehelzelle  ffeht.“  — Zusainmenstelluiifr  der 
Erfrebnis.se  und  Erörleruiiff  der  Prinzipien  der  Zeuffuiiff.  Pllüffi'r's 
Archiv,  Bd.  02,  paff.  :'4‘J  IV.  (pa-r.  .öf>.">,  Annierkunft). 
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suiidern  auch  ila.s  Waclisthuin  l)ctreffcii,  sich  nur  von  diesem  Ge- 
sichtspunkte aus  hc"Teifcn  lassen. 

Vom  Standpunkte  des  Mikroskopikers  aus  liat  hekauntlieh 
Heit’/. mann')  den  Gedanken  einer  allfijeineinen  Verbiuduiif;  der 
Zellen  im  Orf^auisnins  am  entschiedensten  ausgesprochen.  Er 
s;i;:;t  z.  B.:  „.Jedes  (Jewehe  ist  eine  Zellencolonic“  ipa;r.  KJl)). 
„Der  Tinerkörper  als  Ganzes  ist  ein  l’rotoplasmaklumpen“  (pafj. 
l.'JtJi.  „Dass  alle  (»cwehs-Elemente  des  Tliierkörpei's  llherhaupt 
„.Stachelzellen'',  alle  Kerne  „Stachelkerne“  und  alle  Kernkörper- 
ehen  „.Stacliclkernkörperchen“  sind,  g;eht  aus  den  .Schilderunpni 
ohnedies  hervor“  (pafj.  liJ.'»).  Diese  weitfrehemW  Verallfremcine- 
ruu}r  wird  von  Fleniining*)  und  Kölliker")  nach  meiner  .Vn- 
sicht  mit  Recht  hekänipft.  Denn  wenn  ich  auch  üher/euj;;t  hin, 
da.ss  I’nUger's  physiologisches  l’ostulat  schlie.sslich  durch  die 
mikroskopische  Untersuchuiifr  in  irp'iid  einer  Weise  Bestiitifjunf' 
finden  wird,  so  hat  doch  Heitzmann  l'tlr  seine  Bchauptuiij^en 
keine  zureichenden  Beweise  frclieferf.  Und  terner  ist  es,  wie 
meine  Beohachtunfjen  lieweisen,  durchaus  ni(dit  nöthifj,  da.ss  die 
postulirte  N'crhinduiifj  immer  die  Form  von  „.Stacheln“  hosifzt, 
wie  Heitzmann  so  stark  betont.  Die  Natur  hat  mehr  .Mittel 
zur  Erreicliuii};  ihrer  Ziele,  als  wir  ahnen  können,  und  das  wird 
sieh  auch  wohl  wieder  in  diesem  h^alle  hewahrlieiten.  Denn, 
dass  wir  mit  unseren  hcuti;;en  llnlt'smitteln  noch  sehr  viele  Zell- 
verhindunfcen  tinden  werden,  kann  jetzt  selnin  als  sicher  {reiten. 
.\u.sser  den  schon  bekannten  Vcrhinduiifren  erwähnt  Kölliker') 
solche  von  {rewis.sen  .Muskelzellen  der  Insekten,  vom  Epithel  der 
Graat" sehen  Follikel  des  Barsches,  von  den  Elementen  niederer 
Thiere  (S|>oii{rieu),  lleidciihain'’)  von  ilen  basalen  'riieilen  <ler 
Epithelzcllen  des  DUnndanns,  Flemmiu{r,  Retzius")  und  Fa- 
ll Heitzni.mn,  Mikroskopische  .Morpholoifie  des  ThiiTkörpers 
im  fresundeii  und  kranken  Zustande.  Wien.  IHtCt. 

d)  Klenimin{r,  a.  a.  O.  jiajr.  14.  hH  etc. 

,3)  Köll  ike  r,  llandbucli  der  (leHelielelire.  1.  Itd.  Leipzifr,  1SS9, 
[>a{r.  8,  !•. 

4)  Kölliker,  a.  a.  O.  pa-r.  9. 

5)  Heidenhain,  Beitrilfre  zur  Hi.stolo;rie  tind  Phy.siolojrie  der 
Dünndnnn.schleiinhaut.  Supplement  zum  l.’l.  ISd.  von  1‘fiiijrer's  Arcliiv. 

6)  It  et  zins.  Die  Interceilularbrücken  des  Kierstockeies  und  der 
Follikelzellen  etc.  Verlinndlun*ren  der  .\nalnniisclien  riesellschari  in 
Berlin^  1889.  Jena  1.S89,  paij.  10  tf. 

Archiv  f.  mikrusk.  Anatomie.  Ud.  38  4 
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ladin«')  von  den  F<dlikeleiiitlielien  des  Kies  dnreli  die  Poren 
der  Zona  jielliieida  liindiireli  zur  Sulistan/.  der  Kizelle.  N'nel  und 
(,'oniil  von  den  Kndotlielzellen  der  Cornea  i Areliives  de  kioltifrie, 
Ul.  Hd.,  1890)  u.  s.  \v. 

Xaoli  diesen  Krörtennifrcn  ist  es  niö^Iieii,  die  olien  anfije- 
worfene  Frage,  ol)  nielit  aiieli  den  Zelllirüeken  eine  l)esliininle 
Fiinetion  znkonnne,  daliin  zu  beantworten,  dass  dieselben  je  nach 
Umständen  walireelieinlieb  Halmen  für  die  Leitung  von  Rei- 
zen oder  für  die  Ernäbruug  sind. 

So  sind  manche  Hotaniker  (tJardiner,  Russow)*)  der 
Meinung',  dass  die  Zcllbrücken  in  ilen  Polstern  der  Mimosa  pu- 
dica,  wo  diesi'lben  liesomiers  entwickelt  sind,  den  Ring  des 
Stosses  scbncll  fortpflanzcn  und  dadureii  das  bekannte 
Phänomen  des  Ziisanmienklappens  der  Hlätter  vermitteln,  leb 
halte  08  ebenso  für  wabrsebeinlieb , dass  die  Zcllbrüeken  der 
glatten  Muskulatur  im  Raubtbierdarni  den  Xervenreiz,  der 
<lie  ungeheuer  starke  Peristaltik  auslöst,  sebneller  und 
giciclimässiger  weiterleiten,  als  es  die  nicht  sehr  zahlreichen 
Nervenfasern  des  Anerbaeh’sehen  Plexus  vermögen;  denn  dass 
die  Zahl  dieser  Fasern  in  keinem  Verhällniss  zur  Menge  der 
dicht  an  einamler  gelagerten  Muskelfasern  steht,  lehren  die  mi- 
kroskopischen Präparate. 

.Andere  Heo!)aebtungen  sprechen  für  eine  Ernährung  durch 
Vermittelung  der  Protn|il,a,smabrüeken.  .Mein  College,  Profe.ssor 
l)r.  Russow,  machte  in  einer  der  letzten  Sitzungen  der  I)or- 
jiater  Xaturforschergesellsehaft  Mittheilungen  über  pflanzliche 
Zcllbrücken,  nach  welchen  er  Protoplasmaströinungen  in  denselben 
beobachtet  hat,  die  aus  einer  Zelle  Material  in  eine  andere  we- 
niger begünstigte  sebatfen.  Klebs  vermuthet,  dass  dieselben  bei 
der  merkwürdigen  Wanderung  des  Oels  bei  keimenden  Kürbis- 
samen und  bei  der  Wanderung  der  sogenannten  transitorischen 
Stärke  als  direetc  Leitungsbabnen  fungiren  i pag.  448 1.  .\ebn- 
licbes  tindet  wohl  auch  bei  thierisehen  Objecten  statt.  Von  den 
Zcllbrücken  zwiseben  <lem  Ei  und  dem  FolIikelei)ithel  vermutbet 

1)  l’nladiiio,  1 ponti  iiilereellulare  trn  l’iiovo  ovarieo  e Ic  cd- 
lulo  rollieolari  elf.  Aiiat.  Anzeiger,  .ö.  liil.,  pag.  2.’>4  ü'.  I’nlailinn  ver- 
weist liier  auf  tVüliere  .Mittlieiluiigeii  von  ihm  über  diesen  Gegen- 
stand (1SS7). 

2l  Klebs,  a.  a.  O.  pag. 44s. 
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I'aladiiio'),  dass  sic  bei  der  Eniälininj.;:  des  f'ios  und  der  Hil- 
duiig  des  Liquor  fnllieuli  eine  Rolle  s])ielen. 

Man  sicht,  das.s  auf  diesem  interessanten  ricliiet  sowohl  für 
die  anatomisehc,  als  physiolofrisehe  Forselnniff  iioeli  mancherlei 
Rätlisel  zu  lösen  sind. 


Hrkläruntf  der  Figuren  auf  Tafel  III. 

Alle  Fifjuren  wurden  mit  einem  Zeiebena|i|>arat  (narb  N a e h e 0 

in  iler  Höbe  des  Objecttisebe.s  p^zeiebiiet. 

Fiff.  t.  Aus  dem  Duodenum  einer  erwaelisenen  Katz.i- , 2 Stunden 
naeli  «ler  letzten  Fütteruii}'.  ('broines.si^rsiiure,  Borax  Carniin. 
Län{rs.sebiiitt,  5 a.  l.eitz,  Objeetiv  7,  Oe.  1.  I I.Hnffsmuskeln, 
r Itin^muskeln,  A.  Bl.  A u e r b a e b 'seber  Blexus,  d dunklere, 
b bellere  Muskel{>:rup|)en,  zb  Zellbrüeken. 

Fifj.  2.  Kine  Bartie  aus  demselben  SebnitI  bei  starker  Verjfrösseruufr; 

Leitz,  ' 12  tnnnersinn,  Oe.  t.  b belle,  d dunkle  .Muskeln,  zb  Zell- 
brüeken. In  der  Mitte  ist  ein  Muskelfaseniuersebiiilt  dtireb 
sebicebte  Fixiruiifj  aus  dem  Verbände  ;rclö.sf,  die  Zellbriieken 
ragen  frei  bervor. 

Fig.  .3.  Dünndarm  einer  erwaelisenen  Katze,  2 Sinuden  naeb  der 
letzten  Fütterung.  Cbromessigsilure,  Hnrax-Carmin.  Leitz, 
Obj.  7,  fte.  1.  I Längs-,  r Kiiigmuskeln,  G Gefäs.s,  g (iangliini- 
zelle. 

Fig.  i.  .Aus  demselben  Sebnitt  bei  rmmersinn,  Oe.  1.  Wie  oben; 

c Capillare.  Aueh  mit  dieser  sind  die  Muskelfasern  tinreb 
Zellbrüeken  verbunden. 

Fig.  5.  Aus  der  Flexura  sigmoidea  eines  Mannes;  dureb  Operation 
gewonnen.  F I e m m i n g ’ s Misebung.  Borax-Carmin.  Leitz, 
. */i2  Immersion,  Oe.  .1. 


1)  B a I a d i n o , a.  a.  O.  pag.  255. 
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{Aus  dom  I.  amitomischon  Institut  der  ITnivorsitilt  Horlin.) 

Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie  und 
Entwickelungsgeschichte  der  Uterus- 
muskulatur. 

vmi 

Dr.  J,  Hobotta. 


Hierzu  Tafel  IV. 


Einleitiiiur. 

Die  Fraffo  iiaeli  der  iiieiisehlielieii  Ulerusmiiskulattir,  nach 
ilircr  Ziisaiiiineiiset/.uiif;  und  iSchiclituu};,  ist  eins  der  ältesten 
Froltlciuc  der  Medie.in.  Die  ersten  Aufgaben  über  diesen  Punkt 
indess  sind  selir  s|iärlielie  und  sehr  weeliselnile,  eiits|ireeliend 
ilen  inan;rellial'ten  Untersneliniifrsnietliiideii.  Vor  allein  aber  be- 
ziehen sieh  diese  Aiiffaben  nur  anf  tlen  sehwaiifrern  Uterus. 
Das  >;ilt  aneh  von  einer  ffan/en  Heilie  von  Untersnehiin'fen, 
tvelehe  sieh  bis  anf  die  neueste  Zeit  erstreeken.  Hierhin 
frelnirt  han|itsäehlieh  \V.  llnnter’s  f;ro.s.ses  Werk  ^Anatoinia 
Uteri  hnniani  fjravidi“,  welches  {j;enane  .Uibildniifren  der  sehwan- 
freni  tnensehliehen  (iebUnnnIter  f;iebt.  Die  .Arbeit  stainnit  aus 
ilein  .lahre  1774.  Hunter  kennt  sehon  einen  nicht  {reriiifceii 
Theil  tler  später  besehriebenen  Mnskelsehiehten  des  sehwan^rern 
Uterus. 

In  ähnlieher  Weise  behandeln  die  iibrifren  Arbeiten  die 
Uternsinnsknlatnr,  vor  allein  die  von  ('alzaflü)  und  Pappeii- 
heiin  ilu).  Heide  erwähnen  die  (letässsehieht  des  tnensehliehen 
Ulerns  als  die  anfTallendsle  Krseheinniifc  an  seiner  .Mnsknlatnr, 
aber  aneh  die.  (Ibrifren  Sehiehten  der  sehw  aiifrern  (lebärnintter. 

■Alle  diese  Arbeiten  iibertriftt  das  ejioeheinaehende  Werk 
Helie's  (29).  Fs  entstand  anf  Drnnd  jahrelaiiffer  ^enanester 
Untersnehnnjren  über  den  Faserverlanf  in  der  sehwanf^ern  inensch- 
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liehen  Gehiimiuttei-  und  ist  eij'entlie.h  bis  auf  den  hoiiti{,'en  Taj,' 
in  diesem  Punkte  inaass{:ebend  f^ehlieben. 

Indcss  selbst  IIiMie  besehriinkt  sieh  auf  den  selnvang’ern 
Uterus.  Die  Prftparation  und  das  Studium  der  Muskulatur  des 
niehtselnvanjrern  Uterus  blieb  tast  viillijr  mdiekaimt,  bis  es  1871 
Kreitzer  i48)  unternahm,  sieh  dieser  vorher  für  unllberwindlieh 
}rebaltenen  Aufgabe  zu  unterziehen.  Ebenso  wie  llelie’s  Unter- 
suebungen  (Iber  den  sehwangern  Uterus,  so  sind  Kreitzer’s 
über  den  niehtseliwangern  fast  in  alle  Hand-  und  LehrbUelier 
der  .\natomie  und  Geburtsbdlfe,  in  die  anatomiseben  Sammelwerke 
und  Eneyelopädieif  etc.  libergegangen  und  bilden  noch  beute  für 
die  rein  deseriptive  Seite  dieser  Frage  den  Ilauptauhaltspunkt. 

Kreitzer  unterseheidet  auf  Grund  makroskopiselier  Prä- 
parationen vier  Sehiehten  am  niebt  sehwangern  Uterus:  eine 
subseröse  (Stratum  subserosuin),  eine  sujiravaseulärc  (Str. 
su])ravaseulare I,  eine  Gefässschielit  (Strat.  vaseulare)  und  eine 
submueöse  Sebielit  (Sir.  submueosum).  Die  subseröse  Schiebt 
überzieht  Corpus  und  h'undus  uteri,  entspreehend  dem  Peritoneal- 
überznge  und  direct  unter  diesem,  mit  Längsbündcln,  welche 
aneh  schon  iin  Lig.  latum  zur  Seite  des  Uterus  liegen. 

Die  supravaseuläre  Schicht  ist  hauptsächlich  diejenige, 
welche  sieh  auf  die  .\dnexa  des  Uterus  fort])tianzt,  vor  allem  auf 
die  Ligg.  lata  und  utcrosaera  iMin.  retraetores  uteri  i,  ausserdem 
auch  auf  die  Tuben.  Die  llauptrieblung  dieser  Sebiebt  ist  eine 
rpiere;  nur  über  Corpus  und  Fundus  uteri  läuft  ein  medianer 
Längsninskelstreif.  In  der  Cervix  ist  diese  Muskelschieht  die  ober- 
tläebliehste  und  regelmässiger  augeordnet  als  im  Corpus  uteri. 
Die  Kichtung  der  Fasern  ist  hier  eine  vorwiegend  longitudinale. 
Dieselben  gehen  von  hier  aus  in  die  .''eheidenwandungen  über. 

Den  mittleren  Längsstreif  will  Kreitzer  als  etwas  vom 
Uterus  eigentlieb  nnabbängiges  ansehen.  Er  führt  ihn  auf  das 
Ende  des  Gubernaculum  llunteri  zurück,  welches  sieh  an  die 
M tlller’sehen  Gänge  iuserirt  und  anf  den  «diliterirten  Theil  der 
.\llantois,  welcher  zwischen  beiden  Mtliler’sebeii  Gängen  lag. 
Bei  iingentlgender  Büekbildiing  dieses  Theils  s<dl  ein  Uterus 
bieoniis  entstehen,  an  welchem  dann  der  Längsstreif  des  Stratum 
supravasculare  fehlt,  dagegen  ein  starkes  tibromuseuläres  Band 
von  der  Harnbla.se  über  die  Conuiiissur  der  Uterushörner  zum 
Rcetum  läuft  und  mit  den  Uterushörnern  verwachsen  ist. 
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I>ie  Muskelfasern,  welche  auf  die  Uternsadnexa  Uherfrelien, 
endifren  nach  Kreitzer  frei  im  loekereii  Ilindegrcwclie  nnd  g:ehen 
nirfrends  zum  Skelet.  Auch  hängen  die  stark  entwiekelten 
MuskelzUge  der  Ijigg.  uterosaera  nicht  mit  der  Muskulatur  des 
Reeluins  zusammen,  in  dessen  Nähe  sic  sieh  verlieren. 

Die  fietasssehicht  ist  bei  weitem  die  stärkste.  Sie  besteht 
aus  ausserordentlieh  eoniplieirt  verlaufenden  diehten  Muskelztlgen, 
deren  Hiehtnng  znin  grossen  Theil  durch  die  Oefiisse  beeinflusst 
wiril,  indem  Muskelfasern  diese  umkreisen.  Die  .Muskulatur  ist 
am  Fundus,  wo  sie  am  wenigsten  von  (jetassen  durebbroehen 
wird,  ziemlich  dentlieh  eine  <iiiere,  die  unmittelbar  in  die  King- 
täsersebiebt  der  'l’uben  übergeht.  Die  (|uere  Richtung  ist  am 
Corpus  noch  deutlich,  wenn  auch  nicht  so  wie  am  Fundus.  Deut- 
lich dagegen  wird  sie  am  Orifieium  inteniiim,  wo  ein  vollstän- 
diger Muskelring  gebildet  wird  und  zwar  wesentlich  in  dem  ober- 
tläcldiehen  'riieil  der  (icfiisssebieht.  ln  der  Cervix  ist  die  Fa.se- 
rung  wieder  weit  regelmässiger.  Die  ganze  Schiebt  setzt  sieh 
in  die  S.eheidenmusknlatur  fort. 

Die  submucöse  Schiebt  ist  zwar  viel  scbwächer  als  die  Ge- 
fjissseliiebt,  indess  stärker  als  die  snpravascnlärc  unil  subseröse 
Schicht.  Die  Richtung  der  Fasern  ist  am  Corpus  und  Collum 
Uteri  longitudinal,  am  Oriticium  internum  und  an  den  Tnhcn- 
niOndungen  circnlär. 

Den  .Vu.sgangspnnkt  der  ganzen  Uterusmuskulatnr  sucht 
Kreitzer  in  dem  von  iler  GelUss-schieht  gebildeten  Ring  am 
innern  Muttermund.  Wie  sebon  oben  gesagt,  bat  die  auf's  Sorg- 
fältigste ausgefübrte  Arbeit  Krcitzer's  fast  allen  folgenden  Dar- 
stellungen der  Uterusmuskulatur  zu  Grunde  gelegen.  Die  Lehr- 
bücher der  .Vnatomie  und  Geburtshülfe  beschränken  sieh  des- 
wegen auch  meist  auf  diese  Darstellung.  Nur  W.  Krause  (47) 
giebt  eine  etwiis  abweichende  Darstellung,  welche  uns  hier  be- 
sonders infercssirt,  weil  sie  auf  den  Zusammenhang  der  Musku- 
latur (bis  Uterus  mit  der  der  Tuben  näher  cingeht. 

Krause  unterseheidet  drei  Schichten:  1)  Stratum  subsero- 
sum  am  Corpus  und  Fundus  bis  zum  inneren  Muttermund;  2) 
Strat.  medium;  das.selbe  zerfallt  in  a)  Straf.  su|)ravascnlare,  b) 
Strat.  vasculare,  c)  Strat.  infravaseularc;  3)  Strat.  subinucosuin 
im  Körper  und  bis  in  die  Cervix. 

Das  Strat.  supravaseulare  entspricht  nach  Krause  der 
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ünssiTtMi  Inngitiidiiinleu  .Sdiiclil,  das  vasenlarc  und  iiiCravascularc 
der  iimcreii  eireuläron  Scliieht  der  Tiilie.  Diese  drei  Slrata 
sollen  also  die  eip;eiitlielie  Utenisniuskiilatnr  darstidleii.  Hei 
Thieren  mit  laiip;(‘n  üteriisliörnern  wenleii  iliese  beiden  Sehieliten 
iler  Eileiter  in  den  Hörnern  nur  iioeli  dnreli  seliräfre  llllnilel  ver- 
bunden. 

Die  Cervix  bat  naeb  Krause  eine  äussere  lonpritudinale, 
mittlere  eirenläre  und  innere  longitudinale  Sebiebt. 

Wir  tinden  liier  bei  Krause  das  erste  Mal  eine  .\ii{;abe, 
wclebc  die  Sebiebten  des  Uterus  auf  die  .Sebiebteii  der  'J’iiben- 
muskulatur  7.ur(lekf(lbrt  und  y.iifjleieb  auf  die  Uteri  iler  'I’biere 
He/.Ufr  nimmt.  Wir  werden  im  Laufe  unserer  Untersuebniifren 
seben.  dass,  abfresr'ben  von  der  Unniöjjliebkeit  einer  soleben 
({liedenuif;  der  Utenismuskulatur,  die  Küekfiibrnnp:  der  künstlieb 
{retrenuten  Sebiebten  auf  Sebiebten  der  Tubenmnskulatur  die 
Frajre  naeb  der  genetiseben  Entwiekelunj'  dieser  Sebiebten  dnreb- 
aus  niebt  lösen  bilft. 

Uiifrctabr  zur  selben  Zeit  orsebien  ein  Aufsatz  von  Wil- 
liams (tttii,  betitelt:  „Tbe  mneous  membraue  of  tbe  body  of 
tbe  Uterus“,  in  dem  der  Verfasser  auf  (trund  einer  verprleiebend- 
anatomiseben  Untersuebuup:  eine  fjanz  neue  .Auffassniifr  für  die 
men.scblicbe  Ufernsmnsknlatnr  entwiekelt.  Von  der  Hetraebtuiif; 
des  Hanes  anderer  mit  vScbleimbaut  versebencr  Iloblräurne,  be- 
sonders der  des  Maj^ens,  ausj'ebend,  stellt  er  die  Hedinjcuup:  des 
{rleichcn  Baues  für  die  Uteruswand.  Er  verlaiifrt  vor  allem  an 
letzterer  eine  Subniiieosa.  Zu  diesem  Zweck  untersnebt  er  niebt 
den  mensebliebcu  Uterus,  sondern  den  von  'riiieren  und  zwar 
Dnrebsebnitte  dureb  die  Hörner  des  Heb-  und  Sebafuterus.  Er 
findet  liier  die  innere  eirenläre  Miiskelbifre  dieser  Uteri  fest  mit 
der  eifreiitlieben  Sebleimbaiit  verwaebsen  und  Miiskelziijje  von 
ibr  sieb  in  diese  erstreekeiid.  Das  veranlasst  ihn.  diese  Miiskn- 
latiir  als  eine  Mnseularis  niiieosae  anzuseben.  Diese  Sebiebt  ist 
von  der  äusseren  weseiitlieb  loiip:itiidiimlen  Miiskelsebiebt  ffetremit 
dureb  eine  bindegewebige  Sebiebt,  in  weleber  die  baii|itsäeblieb- 
sten  fiefii.sse  des  Uterus  liegen. 

Diese  gerässbaltige  Sebiebt  ist  naeb  Williams  die  Siib- 
inueo.sa  des  Uterus,  die  äussere  Miiskelsebiebt  die  eigentliebe 
Mnseularis.  .\us  dieser  Uiitersnebuiig  zieht  der  .Vutor  den 
kitbnen  Sebluss,  dass  sieb  dieselben  \ erbälliiisse  aueb  bei  der 


Digitized  by  Google 


56 


J.  S o b o 1 1 a : 


niciiscliliflK'ii  Utcnisiiiiiskulatur  fanden,  dass  das  Stratum  vas- 
culare,  in  dem  die  frrossen  Gelasse  liefen , der  anffeldielien 
Suhmueosa  des  Selialuterns  entsjiräehe  und  somit  eif'cntlieli  eine 
Sutmiueosa  Uteri  sei.  .\lles,  was  von  Muskulatur  innerlialb 
dieser  Seliielit  lüge,  sei  die  Museularis  mueosae  des  menseh- 
lielien  Tterus,  alles,  was  ansserhalli  lüge,  die  eigentliche  Mns- 
eularis. 

Ganz  von  andern  Gesiehts])unkten  ausgehend  gieht  um  die- 
selbe Zeit  G.  V.  lloffmann  id4)  eine  Darstellung  der  menseli- 
lielien  I'terusumskulatur  mit  Jlerlleksielitiguug  der  Entstellung 
ihrer  Seliielitiiug.  H offmann  geht  auf  entwieklungsgeseliielit- 
lieliein  Wege  vor.  Das  Ende  der  Entwiekelung  des  meiiseh- 
liehen  Uterus  sucht  er  nicht  mit  der  Gehurt,  auch  nicht  iidt 
der  l’uhcriüt,  sondern  in  der  Schwangerschaft.  Er  untersucht 
zunüchst  Uteri  von  Kindern  aus  den  ersten  Lehensjahren,  an 
denen  er  den  kurzen  Kör|ier  und  das  lange  Collum  bemerkt. 
Eine  Gefüssschieht,  wie  sie  für  den  erwachsenen  Uterus  so  charak- 
teristisch ist,  existirt  hier  noch  nicht,  wie  auch  die  .\rt.  uterina 
noch  sehr  illlnn  und  eng  ist.  Dann  untersucht  er  auf  Durch- 
sehnitten  den  jungfräulichen  Uterus  und  den  Uterus  während 
der  Se h wangerse  1 1 af t . 

Auf  Grund  dieser  Untersuchungen  kommt  v.  lloffmann 
zu  ilein  Resultat,  da.ss  hei  weitem  die  grösste  Menge  der  Utenis- 
muskulatur  aus  einer  Verschmelzung  der  Ringmnskulaturen  der 
beiden  Tuben  entsteht.  Die  so  entstandene  Muskulatur  wird  in 
ihrer  Regelmässigkeit  durch  zwei  Umstände  gestört:  1)  durch 
das  schräge  Zusammcntrcifen  heider  Tuben,  wodurch  sich  die 
schräge  Richtung  eines  grossen  'l'heils  der  Utcrnsmuskulatur  er- 
klärt, und  2)  durch  die  Entwickelung  der  grossen  Getas.se  in 
der  Uterusmuskulatur,  welche  wesentlich  den  Verlauf  der  Muskel- 
fasern hceinllussen.  Für  das  Zustandekommen  der  ersten  Stö- 
rung gieht  V.  lloffmann  ein  cigenthämliches  Schema,  indem  er 
drei  verschiedene  Art  und  Weisen  aniiimmt,  auf  welche  die. 
beiden  Ringuiuskulaturen  der  Tuben  in  einander  übergehen;  näm- 
lich die  äiissersten  Fasern  ohne  Rücksicht  auf  die  veränderte 
Richtung  der  Eileiter  itarallcl,  die  mittleren  Fasern  in  der  Rich- 
tung der  'J’uben  umbiegend,  die  innersten  im  halben  reehten 
Winkel  in  ilie  .\.\e  des  Uterus  übergehend. 

lloffmann 's  Erörterungen  sind  die  ersten,  welche  gegen- 


Digilized  by  Google 


Bi-itr.  zur  vorpl.  Annt.  \i.  Kntwickclun*rH^CM'li.  d.  ITtcnisimiskiilalur.  57 

über  (li'r  streiifr<‘n  illtoroii  Fyintlieilniif;  ib*r  rtpnisiimsknlalur  in 
verscliifdene  fresomicrte  Scliieliten,  die  sieb  doeli  nielit  aiieli 
nur  einig’ernnuissen  sondern  lassen,  die  Utenisinuskniatur  des 
Mensebcn  aFs  eine  einlieitlielie  Masse  anflasst.  Aneb  er  leitet 
sie  ini  wesentlichen  von  <ler  Muskulatur  der  'ruhen  ab. 

Diese  selbe  Auflassuiif,'  der  Uternsniuskulatnr  und  zwar  des 
s<diwanf'eni  Orjcans  als  etwas  Ganzes  und  Znsannncnfrehörij^es, 
besonders  in  Heziifr  auf  ihre  |)h_vsi<do<risehe  Funktion,  liefet  der 
Arbeit  von  C.  Rnjre  (78,  79)  zu  Grunde,  welche  wesentlich  als 
die  neueste  .\uflFassinifr  der  schwan^'cni  Utemsnuiskulatur  in  die 
Lehrbücher  der  Gebnrtshülfe  Ubergejran;ren  ist.  l{u{;c  niinnit 
für  den  schwaiificrn  Fterus  Muskcllaincllcn  an,  welche  vtnn  l’e- 
ritoneuni  schräfr  zur  Decidua  laufen  und  durch  (|uerc  Züj;e.  zu 
s<diiefen  Muskelrhoniben  verbunden  sind. 

Die  Hypothese  Williams’  j;ab  noch  einmal  Veranlassiinj; 
zu  derselben  Auffassunfr  der  nienschliehen  Utenismuskulatnr, 
welche  in  einer  verfjleiehend- anatomischen  .Arbeit  von  Kllen- 
berffcr  (18)  vertheidifct  wird.  Da  ich  bei  meinen  eifrenen 
Untersuehunfren  auf  iliese  .Arbeit  näher  einpehen  muss,  will  ich 
hier  nur  in  Kürze  die  Hesultate  erwähnen,  zu  denen  der  \A-r- 
fasscr  p-kommen  ist.  Durch  <lie  AV'illiams’sche  .Arbeit  an- 
fjerefft,  untersucht  derselbe  auf  mikroskopischem  AA'ejre  eine 
ganze  Reihe  von  Uteri  der  verschiedensten  .Säiigethiere  bis 
zum  .Affen.  Den  menschlichen  Uterus  selbst  berücksichtigt  er 
nicht.  Er  sehliesst  aus  seinen  Untersuchungen  da.sselbc  vvie 
AA^illiams.  Die  innere  Ringmusknlatur  der  thierischen  Uteri 
ist  die  Musenlaris  mucosae,  die  äns.scre  Längsniuskulatur  ilie 
eigentliche  Mnscularis,  die  dazwischen  liegende  Schicht  die  Sub- 
nineosa.  Das  verfolgt  Kllcnberger  bis  zum  .Affen  und  über- 
frägf  es  dann  ohne  weiteres  auf  den  Menschen. 

Die  nächste  .Arbeit,  welche  sich  mit  der  Frage  mieh  der 
menschlichen  Utenismuskulatnr,  ihrer  Zusammensetzung  und  Ent- 
stehung beschäflig-t,  ist  <lie  Haycr’s  (iy).  Die,  .Arbeit  trägt  ibehr 
den  geburtshülflichen  als  rein  anatomischen  Rück.'iichten  Itech- 
nung.  Indess  versneht  auch  Raver,  an  v.  lloffmann’s  Unter- 
suchungen anknüiifend,  eine  genetische  Erklärung  der  mensch- 
lichen Utenismuskulatnr  zu  geben.  Er  tliiit  das  nun  fast  ohne 
RerUcksiehtigung  der  Entwiekelungsgcsehichfe  und  ohne  jede 
Berücksichtigung  der  vcrgleieheuden  Anatomie.  Ich  glaube,  dass 
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liioriii  ein  scliwaclier  l’uiikt  der  Arbeit  Hayer’s  lief;!  (d.  li.  des 
in  Krafre  koinniendeii  anatoiniseben  Tlieils  der  Arbeit).  Die 
Seldtlsse.  welclie  Hayer  ans  dem  Studium  des  erwaebscnen 
meiiseldielien  l'teru.s  maebt,  frewiimt  er  dureli  Zerlefrmifr  fjaiizer 
I'teri  in  Serienselmitte.  Diese  Seldtlsse  lassen  sich  in  vielen 
Hezielmn^Mi  nicht  mit  den  Hesnltnten  vereinif;eii,  welche  man 
dnreh  das  Stndinm  der  Kntwiekelnnpi^resehiehte,  vor  allein  aber 
der  ver;.'leiehemlen  Anatomie  der  rternsmnskniatnr  erhält. 

Auch  Hayer  verwirft  die  f^enane  'JVeimnnjr  der  Uferns- 
mnsknlatur  in  einzelne  Sehiehten.  Als  (jrundstoek  der  Musku- 
latur sieht  er  ebenso  wie  lloffmann  die  Tiibeumuskulatur  an, 
ohne  jedoch  die  Schemata  stdiier  Fa.serkreuzuujr  zu  aeeejitiren. 
-\usser  dieser  Muskeh|itelle,  aber  nimmt  Bayer  eine  Keihe  anderer 
an,  welche  man  wesentlich  in  den  Uterusaduexis  zu  suchen  haben  s(dl. 

Von  der  Tubenfaseriiuj;r  peht  nach  Bayer  die  innerste 
dtlnne  loueitiidinale  Lafre  in  s]iirali;rer  Drehuus  der  Kaserztlfie 
in  die  snhnineöse  Muskelschicht  des  T'terus  (liier.  Die  eireuläre 
'rubenlaserunf;  {reht  in  die  mittlere  llauptmas.se  der  l'ternsmus- 
kulatur  ein,  die  loiif;itndinale  äussere  Schicht  verbreitet  sich 
wahrsidieinlich  auf  der  Oberfläche  in  derselben  spirali,Ken  .\n- 
ordnuiifr  wie  die  submueöse  Schicht. 

Soweit  leitet  in  sehr  erklärlicher  Weise  Bayer  idine  die 
schematische  Darstelluiifr  v.  II offmann 's  die  l’terusmuskulatur 
von  der  Tuheufa.seruiifr  ab.  Aiiss^'r  dieser  .aber  sollen  einen  sehr 
bedeutenden  .\ntheil  der  L’terusmuskiilatur  die  Faseni  liefern, 
welche  von  den  Li{r^'■.  rotnnda,  ovariea  und  vor  allem  den  Lifrf:. 
rectouterina  auf  den  Fterns  (iberfrehen.  Letzterer  Muskulatur 
schreibt  Bayer  ei-jenthtlmlieher  Weise  eine  fast  ebenso  f;rossc 
Bolle  heim  .\uflmii  der  rterusmuskulatur  zu  wie  der  Tubeii- 
fasermif;.  Dieses  ptiize  Fasersystem,  welches  Bayer  aus  den 
Betraetores  uteri  hcrleiten  will,  hat  seinen  Ausfraiifrspunkt  an 
der  hinteren  ('orpus-C'ervix;;renze,  da.  wo  diese  Muskeln  an  den 
l'terus  herantreten;  von  hier  aus  sollen  nun  im  wesentlichen 
excentrische  Biu^'C  um  die  Cervix  und  einen  grossen  Theil  des 
Corims  Uteri  herumlanfen.  Auf  dieseihe  Faserini):  fährt  Bayer 
einen  ;rrossen  'l'heil  des  piuzen  mittleren  Flechtwcrks  des  Uterus 
zurfick,  welches  diese  Fasern,  «lurehkreiizt  von  den  Zllpm  der 
'rubeiifaserunp  ilarstellen. 

Die  Ligp  rotunda  und  ovariea  sollen  dann  den  Best  der 
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Mnsknialiir  liefern  niid  zwar  erstere  an  der  vordem  Cor|mwwand 
und  ini  f;anzen  supravafcinalen  Tlieil  der  Cervix  sieli  anslireiten, 
letztere  die  llauptiiiasse  der  hinteren  Corpnsvvand  und  die  Tlieile 
um  die  Tnhenwinkel  hilden. 

Wiedernin  von  anderin  und  zwar  wefientlicli  ver{;leiehenrl- 
anatoiniseliem  .Standpunkt  aus  heseliäftifrt  sieh  A.  l'illiet  (t>8) 
mit  der  Uterusmuskulatur.  Ausser  der  bereits  eitirten  .\rlieit 
von  Kllenherffcr  (welehe  l’illiet  nicht  bekannt  war)  bieten 
diese  Untersuehuntcen  das  llau|)tmaterial  für  die  verjrleichende 
Anatomie  der  Uterusmuskubitiir.  l’illiet  untersucht  eine  panze 
Keihc  thieriseher  Uteri  bis  zum  Chini])anseii  und  Menschen,  aller- 
diiifrs  mit  fast  vollständijjer  Ueherfrehmif!:  der  wiehtifrsten  Ver- 
niittlun};sfclicder,  der  Kledermiiuse  und  der  nicht  anthro|toiden 
Affen.  .Ausserdem  untersucht  er  noch  die  Muskulatur  an  Uterus- 
myomen und  am  Uterus  niaseulinus. 

Auf  die  einzelnen  Untersuehunfren  Pilliets  werde  ich  hei 
meinen  eij;enen  Heohachtuiifren  znrüekkonimen.  Ich  möchte  nur 
hier  die  hauptsächlichsten  Schlüsse  niitthcilen,  zu  denen  der 
Autor  fcelan;rt.  Er  schreibt  jedem  Müller’schen  Kanal  eine 
doppelte  Muskulatur  zu,  welehe  dieselbe  Richtuu"  hat  wie  die 
Muskulatur  des  Darms.  Eine  Mnseiilaris  mneosae  fehlt  im  Uterus. 
.Alle  Uteri,  auch  die  von  eomplicirtester  .Strnctur,  entstehen  nur 
durch  Vcrschmelzuiif'  der  beiden  .Schichten  der  .M  ü 1 1 e r’schen 
(«äiifre.  Die  äinssere  Lafre  (jeht  in  die  Eigg.  lata  über;  die 
innere  bildet  durch  A'erachmelzmi;:  mit  der  äusseren  bei  den 
höheren  .Säiifrethieren  mit  einfachem  Uterus  eine  j^ctlechtarti^e 
.Schicht,  welche  durch  die  .Anwesenheit  der  Illntg:efäs.sc  be- 
diiifrt  wird. 

Die  neuesten  Anfraben  rühren  von  Veit  192)  her.  Veit 
hält  besonders  frcfrenüber  allen  früheren  .Arbeiten  die,  Ansicht  der 
Untrenubarkeit  der  Uterusmuskiilntur  in  einzelne  .Schichten  auf- 
recht. Ho  wendet  er  sieh  auch  {rcfren  den  A'ersuch  v.  lloff- 
mann's,  die  Uterusinnskulatnr  auf  die  verschiedenartige  .Aus,strah- 
luuf;  der  Tubenfasern  zurückzuführen,  mit  Worten,  welehe  mir 
viel  mehr  noch  der  .Ansicht  Krause’s  ffe^enüber  {fcrechtferti^t 
scheinen;  er  sa'jt;  „Mir  scheint  es  riehtifrer,  zu  betonen,  dass  die 
ursprüngliche  .Anlage,  die  Herkunft  aiLs  den  Müller'sehen  Oängeu, 
identisch  sei  und  dass  die  .Anlage  der  muskulösen  Wand  in  dem 
verschmolzenen  Organ  — Uterus  — sich  ganz  besonders  stark 
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('iitwickclt  lialic,  wnlinntil  ilit*  Anstiildiiiifr  in  den  nielit  vennnifrten 
Ahselinitten  — Tniton  — <>inc  fcerinfrftlfrifrfre  jjehlicljen.  Ek  ist 
danncli  nieht  nofhvvendi;;:.  weil  in  ilen  letzteren  die  Trennunfr 
in  zwei  (resp.  drei)  Seliiehten  leielit  niii>rlieli  ist.  dass  dies  aneli 
am  Uterus  noeli  statt  hat.  .Vns  der  Wand  des  Mflller’selien 
(iaiifces  hat  sieli  die  Uternsmnskulatnr  heraus  entwickelt  nnd  die- 
selbe .\hstainninn^  hat  auch  die  Tnhenninskulatnr;  dass  ausser 
dem  in  dieser  Entwickelung'  beider  Organe  gewis.se  .\ehnlich- 
keiten  liegen,  ist  nicht  so  wichtig  wie  ilie  ei-stgenamite  Thatsachc.“ 
.\ehnlich  wendet  sich  Veit  gegen  die  .Arbeit  Jiaycr’s. 
Er  viTwirft  des.sen  eigenthümliehe  .Ansicht,  den  griis.stcn  Thcil 
der  Uternsmnskniatnr  ans  der  iMnskulatnr  s<‘ines  Handa])parates 
ahzniciten  mit  vollem  Recht.  Wenn  man  in  den  Bkndeni  die- 
.selhe  Richtung  der  Mnsknlatnr  wie-  im  Uterus  lande,  in  dcs.sen 
Fa.sernng  diese  Mnskelzllge  übergingen,  so  sei  es  immer  viel 
wahrscheinlicher  air/.nnehmtm,  dass  diese  Muskeln  der  Ränder 
ans  dem  Uterus  nnd  seiner  Mnsknlatnr  stammten,  als  umgekehrt. 

Veil  s<‘lbst  scheint  mir  andererseits  auch  in  der  einheit- 
lichen .Vnffassnng  der  Uternsmnskniatnr  etwas  zu  weit  zu  gehen. 
Wie  wir  im  Laufe  unserer  Untersuchungen  sehen  werden,  muss 
man  allerilings  bei  weitem  flen  grössten  Theil  der  Uternsninskn- 
lalnr  als  eine  einheitliche  .Schicht  anttas.sen;  daneben  aber  hissen 
sieh  einige  allerdings  verhältnissmässig  viel  schwächere  Fa.ser- 
züge  isoliren,  wenn  auch  nicht  mechanisch,  so  doch  ver- 
möge ihrer  besonderen  Stellung.  Veit  stellt  die  .Mnsknlatnr  des 
nieht  schwängern  Uterus  nach  demselben  I'rineip  dar,  wie  Rüge 
die  des  schwängern.  Der  ganze  Uterus  soll  ans  Lamellen  be- 
stehen, die  vom  reritonenm  entspringen  nnd  an  der  Schleimhaut 
inseriren.  Diese  Lamellen  siillen  am  Reritonenm  dicht  aneinander 
liegen,  gegen  die  Sehleimhanl  hin  sich  aber  immer  weiter  von 
einander  entfernen.  Die  dadurch  entstehenden  Zwischenräume 
werden  nun  nach  A'eit  von  Verbindnngsfäserii  ausgefüllt,  welche 
zwischen  den  Lamellen  zum  'I'heil  schräg,  zum  'riieil  fast  (pier 
verlaufen.  Tn  den  unteren  Abschnitten  des  I'ternskörpers  neh- 
men nur  wenige  I,am(‘llen  ihren  t'rsprnng  vom  Reritonenm,  wäh- 
rend sich  lockeres  Rindegewehe  zwischen  sie  einschiebt.  Die 
Jjainellen  enden  am  Reritonenm  in  einer  bald  dichteren,  bald 
dünneren  I ,ängsfasernng. 
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Metlio«!«*  der  Untersucliiim;. 

Elle  ich  mich  /.u  den  Resultaten  meiner  eigenen  Unter- 
snehnngeu  wende,  inilchte  ich  den  Gang  (lersclhen  und  die  an- 
gewandten Methoden  kurz  berühren.  Dieselheu  wurden  so  an- 
gestellt, dass  die  vergleichende  Anatomie  von  mir  lran|)t- 
siichlich  hcrücksiehtigt  wurde.  Ich  ging  dabei  von  der  Uternstonn 
aus,  welche  sich  unter  allen  von  mir  untersuchten  Thierspecies 
als  die  einfachste  in  Bezug  auf  ihre  Muskulatur  darstellte.  Ellen- 
herger  hat  sich  an  eine  aus  irgend  wclcheu  anderen  Gründen 
aufgestellte  Reihe  der  Siiugethierc  gehalten  und  ist  in  dieser 
Reihenfolge  vorgegangen.  Das  halte  ich  nicht  für  geeignet.  Da,ss 
natürlich  der  einfache  Uterus  des  Alfen  in  seiner  ganzen  Ent- 
wickelung und  auch  in  seiner  Muskulatur  dem  menschlichen 
Uterus  näher  stehen  wird,*  als  irgend  ein  Uterus  hicornis,  ist 
selhstvcrstündlich.  Warum  aber  der  Utenis  der  Nager  oder  ('ar- 
nivoren  dem  menschlichen  und  .Vffenuterus  ähnlicher  sein  soll 
als  der  der  Hiifthicre,  dafür  ist  a priori  gar  kein  Grund  vor- 
handen. So  ting  Ellenherger  seine  Untei'suchungim  mit  einem 
verhältnissmässig  com|ilicirtcn  Uterus  an,  um  von  die.sem  auf 
einlächerc  Formen  und  schlie.sslich  auf  die  allerconiplicirtesten 
ti herzugehen,  l’illiet  dagegen  nimmt  in  seiner  Darstellung  fast 
dieselbe  Reihenfolge,  zu  der  auch  ich  gelaugt  hin.  Nur  geht  er 
gegen  tlas  Ende  seiner  Untersuchungen  etwas  sehr  sprungwei.se 
vorwärts  und  übergeht  dadurch  die  wichtigsten  Verhindungs- 
glieder.  Iinmerhin  sind  .seine  Re.sultate  denjenigen,  welche  man 
hei  Herücksichtigung  auch  ilieser  Glieder  erhält,  sehr  ähnlich. 

.\usser  der  vergleicheiid-anatomischeu  Untersuchung  wurde 
aber  noch  eine  ent wickelungsgesehic.htliche  unternommen 
und  zwar  wesentlich  am  menschlichen  Uterus.  Wenn  man  hei 
dieser  doppelten  Untersuchungsweise  dieselben,  resp.  vergleich- 
bare Resultate  erhält,  so  glaube  ich,  kann  man  daraus  Schlüsse 
auf  die  Zusiuumcnsetznng  des  menschlichen  Uterus  ziehen,  so 
coinplicirt  dieselbe  auch  ist.  Durch  das  Studium  eines  so  coni- 
plicirtcn  Organs  allein  im  erwachsenen  Zustande  (diue  jede  lic- 
rücksichtigung  der  vergleichenden  .Vnatoinie  dagegen  kann  man 
wohl  kaum  zu  sicheren  Schlüssen  gelangen.  Deswegen  muss 
auch  der  Versuch  Bayer ’s  als  verfehlt  hezeichnet  werden,  zu- 
mal da  sich  absolut  kein  .Vuhaitspunkt  datiilr  tinden  lässt,  die 
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llillftc  iler  Utonisiimsknlatnv  ans  der  Jlnskulafur  seiner  Bänder 
ubznleiten,  puiz  abgeselien  vnii  der  Unwalirselieinliebkeit  einer 
stdeben  Auflassini^. 

Was  die  eif,'enBicben  Mettioden  der  L'ntersuelinn^  betrifft, 
so  wurden  dicsell)en  fast  ansseldiesslieli  auf  inikroskopiseliem 
Wege  angcstellt.  Dieselben  waren,  da  es  sich  nicht  nm  feinere 
.Strnktnrverliältnisse,  sondern  wesentlicli  nm  Uebersichtsbildcr 
handelte,  xiemlieh  eintaehc.  Die  zu  untersuchenden  Uteri  wurden 
fast  sännntlie.h  in  M tlllcr’scher  Flüssigkeit  und  Alkohol  ge- 
härtet, durch  absoluten  Alkolnd  wasserfrei  gemacht  und  mit  Ccl- 
loidin  o<ler  l’hotoxylin  dnrehtränkt.  Dann  wurden  sie  mit  dem 
.Mikrotom  in  massig  dünne  Schnitte  zerlegt.  Die  Einbettung  in 
Paraffin  wurde  nur  ganz  ausnahmsweise  bei  ganz  kleinen  .Stücken 
vorgenominen,  ila  bekanntlich  selbst  massig  starke  .Massen  glatter 
.Mnsknlatnr  in  Paraffin  steinhart  und  fast  nn.schneidbar  werden. 
Die  Färbung  gesebah  fa.st  ausnahmslos  mit  Böhincr’schem  Hä- 
matoxylin  und  Faisin.  Letzteres  nehmen  die  glatten  Muskel- 
fasern besonders  leicht  an  und  sind  dann  auch  bei  schwaehen 

Vergriis.serungen  stets  leicht  zu  erkennen.  Palladinmchlorid  er- 
wies sich  zum  Behandeln  ganzer  .Stücke  als  vadlständig  un- 
brauchbar. In  den  äusseren  Abschnitten,  in  die  das  Reagens 

überhaupt  nur  eindringt,  war  alles  gelb  gefärbt,  das  Bindegewebe 
eolos.sal  ge<inollen  und  immer  noch  intensiver  gelb  als  die  .Mus- 
kulatur in  den  mittleren  oder  gar  inneren  .Schichten.  Ibigegen 
wurden  .Schnitte  junger  embryonaler  Uteri  mit  sehr  geringer 
.Muskulatur  vortlieilhaft  zur  Darstellung  der  wenigen  glatten 
Muskelfasern  mit  einer  schwachen  Paliadiumehloridbisung  nach- 
träglich behandelt. 

Vergleicliend-uiiatoiiiische  Uiitersuchuiig. 

Man  kannte  die  zweihürnigen  Uteri  der  llausthicre,  Hunde 
etc.,  viel  früher  als  den  menschlichen,  welchen  mau  lange  eben- 
falls für  einen  Uterus  bicoriiis  gehalten  hat.  Da  Galen  wahr- 
scheinlich nur  .\tfenanatomie  getrieben  hat,  so  wurde  der  mensch- 
liche Uterus  in  seiner  eigentlichen  Gestalt  erst  von  Vesalius 
erkannt  und  von  ihm  zuerst  beschrieben. 

Indcs.s  wurden  bis  in  <lie  neueste  Zeit  die  Musknlaturver- 
hältnisse  fast  ganz  vernaehläs.sigt.  Man  legte  wie  natürlich  sein 
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H:uiptau|LreiinuTk  auf  die  niamiifjfaelieii  Formverhältiiisse  des  tliie- 
riselien  Uterii.H.  Auf  diese  Aiifrabeii  beseliriinkeii  sieh  mudi  die 
Lehrbtlclicr  der  verjjleielieudeii  Anatomie.  Kinifje  wenige  .\u- 
;ral)Cii  maeht  Milne-Ed  u ards  (ti2).  Eine  Eiiitlieiliiii'' der  Uteri 
der  Säu^Tethiere  jciebt  Rapp  (70).  Er  unterscheidet:  1)  eine 
einfache  (tcbürniutter  mit  einfachem  Muttenniind  (Menscli,  .Mlen), 
2)  eine  einfache  Gel)ärmntter  mit  do])peltcm  Mnttemmnd  (Faul- 
thier, Ameisenfresser),  3)  Gebärmutter  mit  2 Hiirnerii  (.Maki, 
fleiselifressende  Thiere,  Pachydermen,  Del|>hine>,  4)  doi)]icltc  Gc- 
hännutter;  jedes  Horn  hat  eine  besondere  Mlindunjir  in  die  Scheide 
(ilie  meisten  Na{?er,  Heutelthiere,  Oryeterojnis),  i))  zwei  fri'{?en  ihr 
inneres  Ende  erweiterte  Röliren  in  einer  Cloake  i .Monotremen). 

Dieser  Eintheilun;;  Iblf'cn  auch  die  meisten  Lehrbiielier  der 
verfrleichenden  .\natoinie.  Die  T>.  Kliissc  Ra  pp 's  muss  man  als 
Uterus  allerdin^'s  streichen.  Die  fruehthaltenden  .\bsehnitte  des 
Genitalkanals  der  Monotremen  sind  ebensowenij;  als  Uteri  zu  be- 
zeichnen wie  die  erweiterten  Eileiter  mancher  viviparen  .Amphibien 
i.Salamandra  inaeulata)  und  Reptilien  (Lacerla  vivipara.  .\n;;nis 
l’rafjilis,,  Pelias  berus,  .Anakonda).  \'om  Uterus  im  Sinne  des 
menschlichen  uml  thierischen  Uterus  darf  man  erst  s|)rcehen, 
wenn  eine  .Sonderuiifr  <les  (Jenitalsehlauches  in  Tuben  — einen 
eigentlich  fruchthaltenden  .Abstdinitt  — den  Uterus  und  in  Sehci<le 
erfolgt  ist.  Dasselbe  ist  bei  den  .Monotrenten  noch  nicht  der 
Fall,  dagegen  schon  bei  ilen  Heutelthicren.  Es  hlcihcn  dann, 
indem  wir  der  von  Wiedersheiin  (!t.*>i  gegebenen  Eintheihuig 
bdgen,  folgende  Formen  übrig:  1)  Uterus  duplex,  d.  h.  zwei 
getrennte  Uteri  laufen  in  eine  mehr  oder  weniger  gemeinsame 
.Scheide  aus  (Heutelthiere),  2)  Uterus  bipartitus:  zwei  Uteri  laufen 
eine  Strecke  weit  vollständig  getrennt,  legen  sich  aber  vor  ihrer 
Einmtlndung  in  die  Scheide  aneinander,  so  aber,  dii-ss  ihr  Lumen 
nicht  verschmilzt.  Es  besteht  hier  also  auch  ein  doppelter 
Muttermund  (ein  Theil  der  Nager  [Lepus,  Seiurus],  Oryeteropus 
[Rap])  70],  einige  Cheiro]iteren  [Robin  7.ö|),  3)  Uterus  bieornis: 
zwei  Uterushörner,  die  siiif  kürzere  oder  längere  .Strecke  ge- 
trennt verlaufen,  vereinigen  sieh,  indem  auch  ihr  l.,unien  einfach 
wird.  Der  Muttermunil  ist  also  hier  ein  einfaeher  (einige  Nager 
[.Mus,  C'aviaj,  ein  Theil  der  Uheiro|)teren,  alle  übrigen  .Säuger 
bis  auf  unter  Nr.  4),  4)  Uterus  simplex,  ein  Uterus  mit  voll- 
ständig einfachem  Lumen  und  einfachem  .Meiiseh,  einige  C'hei- 
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roptcrcii,  Affen)  oder  doiipeltcin  Mutteriuunil  (einige  Edentaten 
[Rap])  70,  K.  E.  V.  Baer  2]). 

Diese  verseliiedeneu  Formen  des  Uterus  gehen  natürlich 
niannigfael)  in  einander  über.  Es  ist  das  besonders  für  den 
Uterus  hieornis  der  Fall.  Bei  denjenigen  Nagern  /..  B.,  welche 
bereits  einen  Uterus  hieorins  haben,  liegt  <lie  Vercinigiiugsstelle 
der  Lumina  unmittelbar  Uber  ilem  eintaeben  .Muttermund,  so  da.ss 
sieb  diese  Uterusrorm  nur  ilus.s<',rst  wenig  von  dem  Uterus  bi])ar- 
titus  der  übrigen  Nager  unterscheidet.  Andererseits  werden  die 
Horner  bei  den  Rindern,  Einliut’ern,  Halbaffen  und  den  meisten 
Fledermäusen  sehr  kurz,  bei  einigen,  besonders  den  Einbuf)‘rn, 
so,  da.ss  man  ihren  Uterus  auch  wohl  als  Uterus  bitnndalis  nnter- 
scbieden  bat.  Das  Lumen  bleibt  jedoch  auch  bei  diesem  Uterus 
eini'  nicht  nnerbeblicbe  .Strecke  weit  getrennt  und  nur  die  äus.scre 
Vereinigung  erstreckt  sieb  fast  über  die  ganze  Länge  des  Uterus. 

Aus.serdem  siebt  man  ans  der  voi-stebemlen  Eintbeilung, 
dass  namentlich  bei  ileii  Edentaten  iiml  C!beiro])teren  innerhalb 
derselben  ( Irdnung  eigentbümlicbe  Versebiedenbeiten  in  der  Uteru.s- 
fbrin  Vorkommen.  Diese  Versebiedenbeit  ist  incbr  ein  Uuriosuni, 
als  da.ss  sie  besondere  Beilcutung  hätte,  denn  auch  hier  bandelt 
es  sieb  meist  mir  um  eine  mehr  oder  weniger  erbeblicbe  .\us- 
biblnng  der  mittleren  Scheidewand,  weniger  um  eine  fundamen- 
tale Versebiedenbeit  des  ganzen  Uterus. 

Die  hier  folgenden  Untersuchungen  Uber  die  .Muskulatur  der 
vcrscbicdenen  Uteri  ci-strecken  sieb  nicht  auf  alle  Ordnungen  der 
.Säugetbicre;  auf  einige  deswegen  nicht,  weil  es  mir  nicht  inög- 
lieb  war,  Uteri  derselben  zu  erhalten  (Edentaten  und  Beutler), 
auf  andere  desimib  nicht,  weil  sic  weder  in  ihrer  Form  noch  in 
ihrer  .Muskulatur  von  solchen,  <lie  zur  Bcsprcebnng  kommen,  ab- 
weicben.  Es  wurden  untei-sncbt:  Roilentia  ai  mit  Uterus  bi- 
partitus,  b)  mit  Uterus  hieornis,  Uarnivoren,  A rtiodaety la, 
Brosimiae,  Ubiroptera,  l’riniates  und  der  Mensch. 

Wie  schon  gesagt,  geben  die  Üntersucbiingen  von  der  ein- 
faebslen  Utern.sl'orm  ilieser  Reibe  ans,  und  als  .sidebc  stellt  sieb 
die  der  Nager  dar.  Der  Uterus  bipartilns  des  Kaninchens  ver- 
hält sieb  in  Bezug  auf  seine  Muskulatur  genau  so  wie  der  Uterus 
hieornis  der  .Maus,  wie  überhaupt  iler  Unterschied  beider  nur  in 
der  l)u])lieität  des  Mnttennundes  bei  ersterem  und  der  geringeren 
Länge  der  Hiimer  bei  letzterem  besteht.  Der  Bau  dieses  Uterus 
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iuns.s  iiiciiier  Ansicht  naeli  iin  Vcrffleieh  zum  Corpus  utcri  des 
Mcnsdicn  zuiiiiclist  im  Horn  studirt  werden,  nicht  an  der  Ver- 
einifrinifrssfelle  der  Hörner.  Das  Horn  des  Mäuseuteni.s  resp.  <lie 
eine  Hälfte  des  Kanincheniiterus  sind  also  der  .Ansfraiifrspniikt 
unserer  Untersiichun;;en.  Die  Struetur  desselben  ist  eine  sehr 
einfache.  Zunächst  dem  meist  etwas  e.\centrisch  {'elej'cnen  Lu- 
men lic^t  unter  dem  eylindrischen  Epithel  eine  ziemlich  dicke, 
an  Lym]>hzellcn  sehr  reiche  Schleimhaut  mit  mässijr  zahlreichen 
lanjeen  tubulösen  Drüsen.  Die.scr  sitzt  dicht  auf  eine  ziemlich 
starke  JHngfa.scrsebicbt  {glatter  Muskelfasern,  welche  einen  conf- 
paeten  Riiifr  iitn  die  Schleimhaut  bilden.  Einifre  aber  nur  wcnijcc 
Fasern  der  King’muskelsehicbt  gehen  auch  bis  in  die  tieferen 
Schichten  der  Schleimhaut  selbst.  Auf  die  Kingniuskulatnr  folgt 
eine  mindestens  ebenso  starke  Lage  lockeren  Hiiidegewebes  mit 
vielen  grossen  Oefä.s.sen.  Daun  scbliesst  sich  eine  meist  sehr 
deutlich  zu  Hündeln  angeordnete  läiiigsmnskulatur  an,  welche 
namentlich  bei  Mäusen , die  öfters  trächtig  waren,  die  Ring- 
muskidatur  an  Stärke  Ubertritt't.  Hei  jungfräulichen,  besonders 
aber  bei  jungen  Thieren  ist  iniless  die  Ringninskulatiir  erheblich 
stärker.  Die  Längsbündcl  der  longitudinalen  Muskelschicbt  geben 
dem  Uterus  schon  makrosko|)isch  ein  deutlich  streifiges  .\usschen, 
welches  sich  gegen  don  unteren  .\hschnitt  des  Uterus  mehr  und 
mehr  verliert.  Zwischen  beiden  .Muskelschicbten  laufen  mit  den 
(tetässen  sehr  vereinzelte  Miiskeltä.sern  von  einer  Schicht  zur 
anderen. 

Unmittelbar  auf  der  Längsmuskulatur  und  untrennbar  mit 
ihr  venvaebsen  folgt  das  I’eritoncum,  welches  vom  Lig.  latum 
her  den  Uterus  überzieht.  Heide  Muskclschichten  nun  verhalten 
.sich  verschieden  in  Hezug  auf  ihren  Uebergang  in  das  Ligamen- 
tum latum.  Die  Schleimhaut  und  Ringmiiskulatnr  liegen  abge- 
scblo.Ksen  für  sich  und  nehmen  keinen  Theil  an  der  Hildnng  des 
Ligamentum  latum.  Die  Zwischenschicht  <lagegen  gebt  ohne 
Hrenze  in  das  zwiseben  den  Platten  des  Ligamentum  latum  ge- 
legene Hindegewebe  über  und  ebenso  die  zwiseben  den  Platten 
des  Me.soinctriums  herantretenden  (Jefässe;  kurz  die  bindegewebige 
(Jrundlage  des  Ligamentum  latum  und  die  intermuskuläre  Zwi- 
scheuschicht  sind  eins. 

Die  äus-sere  longitudinale  .Muskelschicht  ist,  wie  schon  ge- 
sagt, durch  dieses  Hindegewebe  des  Ligamentum  latum  getrennt 
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von  der  inneren  eirenlären  Seliiclit  und  liept  nninittelliar  unter 
der  Scrosa  und  zwar  nielit  mir  im  L'nilanfre  des  rterii.«.  sondeni 
in  f'lciehcr  .Stärke  eine  nielit  {jeriiifre  .Sfreeke  vom  Uterus 
entfernt.  Krst  weit  vom  ei^'entlielieii  Uterus  verliert  sieh  die 
hier  {;leiehfalls  zu  Läiijrsbflndelii  aiifreordnete  Mnsknlatiir  all- 
mählich iin  Lijranieiituni  latuiii,  indem  die  Hllndel  iniiner  sehwäciier 
werden.  Diese  Miiskelsehieht  steht  also  in  unmittelharer  He- 
ziehnii};  zum  I’eritoneiini.  In  ihrer  Uielitiinj;  sowohl  wie  in  ihrer 
.\usdehnmig  wird  sic  nielit  dureh  den  Uterus,  sondern  durch  die 
.^erosa  bestimmt.  .Sie  tritt  selion  als  starke  ^liiskelsehicht  an 
den  Uterus  heran  und  überzieht  denselben  zufrleieh  mit  der 
.Serosa,  letzterer  unmittelbar  anliegend. 

Figur  1 zeigt  den  Durchschnitt  des  Uleriishonis  der  Maus. 
D.a.sselbe  hat  in  seiner  ganzen  .Vusdehiiiing  denselben  oben  gc- 
sehilderteii  Hau. 

Gegen  die  Tuben  hin  wird  der  Uterus  des  Kanineliens,  der 
Maus  etc.  in  seinem  Kaliber  nicht  wesentlich  schwächer  und 
setzt  sich  scharf  gegen  die  Tuben  ab.  Das  ist  allerdings  liei 
Thieren,  ilie  noch  nicht  geworfen  haben,  nicht  so  sehr  der  Kall 
wie  bei  älteren.  Ks  hängt  das  mit  der  schwächeren  Kiitwiek- 
lung  der  Läiigsninskulatiir  zusaniinen,  welche,  wie  wir  gleich 
sehen  werden,  auf  die  Tuben  nicht  niit*übergeht. 

.Macht  man  einen  I.ängssehiiitt  durch  die  Uterustubciigreuze 
des  Kaninchens,  so  sieht  man  die  ebenfalls  zu  Hündelii  ange- 
ordnetc  Kingmuskulatur  in  derselben  Hiebt ung  zur  .Schleimhaut, 
wie  man  es  auf  dem  Querschnitt  erkennt,  direkt  in  die  Musku- 
latur der  Tuben  übergehen,  indem  die  Hllndel  kleiner  werden. 
Die  Zwisehcnschicht  entwickelt  hier  an  der  Uterustubengrenze 
oft  Fettgewebe,  wodurch  die  liängsimiskulatur  abgehoben  und 
mit.snmnit  dem  Peritoneum  in  Falten  gelegt  wird.  Die  Fasern 
der  I.ängsniuskulatiir  werden  gegen  die  Tube  hin  ])lötzlich 
schwächer,  um  sich  schliesslich  ganz  zu  verlieren.  Kbeiiso  tindet 
man  an  der  Tube  der  Maus  in  geringer  F.iilfernung  vom  Uterus 
schon  keine  I.ängsniuskelläsern  mehr.  Die  Hingmnskiilatur  selbst 
wird  stellenweise  bis  auf  wenige  Zelllagen  redncirt.  .\ucb  die 
.Sehleimhaut  der  Tuben  besteht  fast  nur  aus  dem  K|iithel,  das 
mit  seiner  Hasalmeinbraii  von  der  .Muskulatur  nur  durch  einige 
Hindegewebsfasern  feinster  Art  getrennt  wird.  Selbst  ilie  zahl- 
reichen Falten  der  Tuben  werden  fast  nur  von  eiiiein  dopiielteu 
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Epithel  fccbihlet,  deren  Hasalmenilinineii  eine  Ca]iiliarc  mit  wenif? 
mehr  als  ilircr  citreiien  Wand  trennt. 

Wenden  wir  uns  nun  vom  ol)eren  Ende  des  Uterus  zu  sei- 
nem unteren.  W^ie  lickannt.  fimlet  hei  all  diesen  üfenisformen 
(mit  .\usnahnie  des  der  Heutelthiere),  seien  cs  Hieornes  oder  Hi- 
partiti,  eine  Uusserliehc  Vcrciniffiinf'  beider  Hörner  schon  laiifre 
vor  der  Vereinifriinfrsstelle  beider  Eumina  statt.  Die  beiden 
Hörner  licfren  hier  so  nebeneinander,  dass  man  von  der  Dupli- 
cität  des  Lumens  an  der  Stelle  auch  bei  den  ffrössten  Uteri 
(Kuh  etc.)  nichts  sicht.  Diese  Strecke  der  rein  äusseren  Ver- 
eini;;unf;  ist  meist  weit  län;!;er  als  man  gewöhnlich  denkt.  Es 
liegen  hier  beide  Hörner  nebeneinander;  2 Lumina,  2 Sehleini- 
häiitc,  2 Kingmuskulatnren  gänzlich  von  einander  gesondert.  Da- 
gegen umgiebt  die  getrennten  Ringmuskel.sehiehten,  welche  sich 
in  der  .Mittellinie  gerade  noch  berllhren,  eine  gemeinsame  Hinde- 
gewebsschicht  mit  den  (ietas.sen,  welche  jetzt  von  heiilen  Seiten 
her  mit  dem  in  der  .Mittellinie  vereinigten  Ligamentum  latnin 
herantreten.  Ebenso  wie  das  l’eritoneum  jetzt  einen  cintäehen 
üeberzng  bildet,  so  auch  die  Längsmuskulatnr.  Heiderseits  geht 
dieselbe  jetzt  nach  links  und  rechts  in  das  Idgamentnni  latiim 
tlhcr,  zeigt  aber  sonst  genau  dieselben  Verhältnisse  wie  am 
freien  Horn.  Durch  diesen  gemeinsamen  üeberzng  des  l’erito- 
neums  und  der  subperitonealen  Längsmuskulatur  erhält  der  Uterus 
auch  äHs.serlich  das  einfaehe  Aus.seheii,  während  sein  Lumen 
noch  do]»pelt  ist.  So  verhält  sieh  die  Längsmuskulatur  nun  aueh, 
wenn  das  Lumen  bei  der  Maus  ein  einfnehes  geworden  ist.  Die 
beiden  Kinginuskulaturen,  Schleimhäute  und  Lumina  sind  nun 
s’ersehmolzen.  Der  Sporn,  der  beide  Lumina  trennt,  enthält  erst 
noch  die  sich  vereinigenden  Ringfasersehiehten,  schliesslich  aber 
nur  noch  Schleimhaut,  (feht  man  noch  weiter  abwärts  gegen 
den  Muttcrnuind  und  die  Scheide,  so  sieht  man  die  Längsmusku- 
latur in  demselben  Maasse,  wie  das  l’eritoneum  erst  lockerer 
aufliegt  und  schliesslich  den  (ienitaltractus  ganz  verlä.sst.  ganz 
authören,  indem  sie  allmählich  si;hwächer  wird.  Die  Riiig- 
niiisknlatur  blciht  bestehen  und  setzt  sieh  direkt  in  die  Seheiden- 
inuskulatur  fort,  nur  behält  sie  nicht  ihr  compactes  .Vus- 
scheu,  sondern  sic  wird  durch  trennende  Bindegewebsziige  laniellen- 
artig  gespalten. 

Beim  Kaninchen,  wo  beide  Uteri  getrennt  bleiben,  ver- 
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sich  natürlich  die  Hinfjmiiskiilatnren  erst  in  der  Schciile. 
Lel/.tcrc  sendet  einen  knr/.en  lÜindsaek  /wischen  beide  Mnttcr- 
ninndsiiifnnnp'n;  Ider  bcf^innt  dann  schon  die  liildnng;  der  Schei- 
denninskulatnr,  indem  von  beiden  Kinfrmnsknlatnrcn  Faser))llndel 
den  .Sclieidenidindsack  nin^elien.  Die  Kiiifrinnskulatiir  hat  hier 
schon  ihr  laniellenartifres  Aiisselien,  die  Länpsnniskulatnr  l'cldt 
an  der  Stelle  friin/.lich. 

Diese  Anordmni};  der  Mnsknlatur  ini  Uterus  der  Xafrer  ist 
das  .Schema  für  alle  anderen  von  mir  untersiichfcii  Uteri,  und  iu 
der  richtigen  Deutung'  dieser  Verhältnisse  licfrt  auch  der  Sehltlssel 
zum  Verständniss  der  Utcrusmnskulatur  der  höheren  .Säiijrethiere, 
seihst  der  Arten  und  des  Menschen.  Diejcnifje  Jluskulatur,  welche 
Tnben,  Uterus  und  .Scheide  {rleielnnässif;  mifrehört,  also  dem  Ver- 
lauf des  ursprünfjlichen  .M  ü 1 1 e r'schen  Kanals  ^cnau  fol^t  und 
in  seiner  Wand  sich  entwickelt,  die  Kin-rmuskulatur  der  thieri- 
sehen  Uteri  möchte  ich  als  die  ei";entliche  fundamentale  Musku- 
latur des  Uterus  ansehcn.  (ianz  abgesehen  davon,  dass  sie  allein 
sich  auf  Tuben  und  .Scheide  fortseizt,  Ist  sic  auch  wesentlich 
vom  Uterus  abhänfjijr  und  mit  seiner  Seldcindiant  eiifi:  verbunden. 
.Sie  folpt  dem  Verlauf  derselben  in  allen  Kinzelhciten  und  ver- 
schmilzt z.  H.  bei  der  Vereinigunjr  der  Uterushömer  erst,  wenn 
auch  die  .Schleimhaut  und  das  lannen  einfach  wird.  Ferner  ist 
sie  vor 'allem  diejenig’C  .Muskulatur,  welche  sicli  bei  der  Knt- 
wickeltiufr  zuerst  anlegt  und  lange  Zeit  allein  bestehen  bleibt, 
llci  neugeborenen  Kaninchen  tindet  man  nur  diese  Muskulatur, 
von  der  Längsmu.sknlatur  noch  keine  .Spnr.  Letztere  ist  zw.ar 
mitunter  etwas  stärker  als  die  Kinginuskulatur,  aber  auch  iu 
ihrem  ganzen  Verhalten  fast  unabhängig  vom  Uterus.  .\uf  die 
Tuben  geht  sic  gar  nicht,  ebensowenig  auf  die  .Scheide  über. 
.Sie  entsteht,  fest  mit  dem  Peritoneum  verwachsen,  schon  eine 
ganze  .Strecke  ausserhalb  des  Uterus  im  Ligamentum  latum  und 
ist  von  den  übrigen  'I’lieilen  des  Uterus  stets  leicht  und  streng 
zu  sondern.  Wenn  der  Uterus  mit  seiner  .Schleimhaut  schon 
getrennt  ist,  wird  diese  Muskulatur  mit  dem  Peritoneum  ein- 
fach; sie  stellt  dann  einen  einfachen  peritonealen  und  musku- 
lösen Ueberzng  beiiler  Uternshömer  dar,  kurz  diese  Muskelschieht 
ist  in  allen  ihren  lieziehungen  eng  an  das  Peritoneum  geknüpft 
und  stellt  eine  „Mnscnlaris  serosac“  dar.  .Sie  ist  in  ihrem  Ver- 
halten vom  eigentlichen  Uterus  nur  insofern  abhängig,  als  sic 


Digitized  by  Google 


Bi'itr.  zur  vprjfl-  Anat.  u.  Kntwirkpliiii;rffrP«i'li.  tl.  rtPrusiiuiKkuInlur.  fiO 


überliatipf  als  Ufpriisimisknlatur  t'iinktionirt  und  zwar  tx-i  den 
Xafroni  iiielif  miiidor  als  die  innere  Kiiifnmiskulatiir,  denn  sic 
wird  wiilirend  der  'rräeliti"keits]ieriode  noeh  stärker  als  diese. 

Die  fretjtssreiehe  Zwi-sehenseliielit,  welche  beide  Mnskel- 
seliichten  trennt  und  welelie  sieh  in  die  Zwiseliensebieht  der 
Lijjp.  lata  t'ortset/.t  resj).  eins  mit  ihnen  ist,  kann  nur  als  eine 
Snbsernsa  anl^efasst  werilen.  Wie  man  an  vielen  anderen  Or- 
{ranen  Serosa  und  Siibserosa  von  der  darunterfrelefrenen  Mnskn- 
laris  abziehen  kann,  so  auch  liier  am  Uterus.  Xnr  sind  in  der 
.Serosa  hier  Muskelfasern  entwickelt,  welche  natürlich  mit  abfre- 
zofjen  werden. 

Williams  verleiteten  diese  Verhätlnis.sc  am  Uterus  des 
Schafs  und  Kehes,  welche  keine  wesentlich  anderen  sind,  zur 
Annahme  einer  Snbinucosa.  Obwohl  er  nur  das  Uterushorn 
untersuchte  und  in  Folf;e  dessen  auch  die  eifrenthüinlichen  Ver- 
hältnisse der  subserösen  Länpunuskulatur  bei  der  Vereinifjuiik' 
der  Hörner  niebt  kannte,  so  hätte  ihn  doch  schon  das  Studium 
des  Uterushorns  allein,  ja  seine  eigene  Abbilduiifr  eines  Hessen) 
belehren  müsseti.  Utcrade  die  .\nalofj;ie  der  Schichten  mit  dem 
Darinkanal,  vor/Ufrswei.se  dem  Maffcn,  die  er  sucht,  hätte  ihm 
zeifjen  müssen,  wie  verschieden  eine  Snbinucosa  von  Jener  f'Clhss- 
reichen  Zwischenschicht  ist,  welche,  wie  wir  sahen,  eine  Sub- 
serosa  darstellt,  wenn  man  dnrebans  .Viialnpen  mit  andern  iiieni- 
branösen  Orffanen  suchen  will.  Am  Majjeu  bildet  die  Submu- 
cossi  einen  continuirlichen  Kiiifr  um  die  Schleimhaut  und 

folfjt,  wie  schon  ihr  Xame  safrt,  trenau  dein  \'erlauf  derselben. 
Man  versteht  eben  unter  einer  Siibmneosa  eine  Schicht  lockeren 
Hindcfrewebes,  welche  die  Schleimhaut  von  der  darunter  frclctroien 
Schicht  trennt  und  sich  in  ihrem  Verlauf  und  \'erhalten  ftanz 
nach  der  .Schleimhaut  richtet.  Die  vermeinlliehe  .Submucosa  des 
Utenis  aber  erstreckt  sich  zwischen  die  Ulatten  der  .Serosa  franz 
wie  die  .Siibserosa  am  .Maffcii  und  Darm.  .Mit  der  .Schleimhaut 
hat  sie  frar  keinen  Zusamnienhan^'. 

Ellenbert^er  hat  denselben  Irrthuni  bcfraiifren.  Auch  er 
untersucht  nicht  den  Uterus  in  jjanzer  .-Vnsdehinm;;,  sondern  ein- 
zelne .Stellen,  vornehmlich  immer  ileii  vereinig’ten  Theil  zwei- 
liönii;;)'r  Uteri,  den  Theil  also,  in  dem  bei  der  Mebr/.ahl  der 
Thiere  die  Früchte  nicht  ^'Ctrafren  werden,  der  also  aiieh  nicht 
dem  mensehlichen  Utcruskör|ier  entspricht.  K Heuberger  sucht 
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Williams  luiil  seiiio  Ilypotliesc  dadurch  /u  mderslUt/cu,  dass 
er  die  Snljiniicnsa  als  etwas  Xotliwendiiires  /.u  jeder  Seldeimhaut 
fordert.  l)as  ist  an  niid  für  sieh  schon  eine  unhilliffe  Forderuiifr. 
Der  He^rritf  der  t'iihnincosa  verknüpft  sieh  fast  ansschliesslieh 
mit  den  Verhältnissen  des  Darmkanals,  nnd  nur  weil  man  die 
ansjijehihieten  Verhältnis,se  dies«*  Traetus  als  Muster  eines  röhren- 
fönnifreu  Orjjans  au/.nsehen  frewohnt  ist,  verknü]»ft  man  mit  dem 
He^'riff  der  Mucosa  auch  den  der  Suhmucosa.  Die  .Suhmnco.sa 
im  Darmkanal  aber  hat  ilire  franz  besonderen  Zwecke.  Sie  schützt 
die  Schleimhaut  mit  ihren  Drüseneinrichtunfren  hei  den  stetifren 
rontractionen  des  Darms  vor  Comprossion.  Und  da.  wo  die 
Schleimhaut  mit  der  Muskulatur  mithewefrt  werden  soll,  z.  11. 
an  der  Zunj'e,  dem  Oaumen  und  I’harvnx,  da  fehlt  auch  im 
Darmkannl  ilie  eigentliche  isuhmucosa,  da  tritt  festes  stratles 
Hindefrewehe  an  die  Stelle  des  lockeren. 

Andere  Schleimhäute,  z.  H.  die  der  Nasenhöhle,  besitzen 
überhaupt  jrar  keine  .Vmb'Utung  einer  Suhmucosa.  M'arum  wdl 
nun  die  L’terus.schieimhaut  eine  Suhmucosa  habend  Soll  denn 
hier  die  Schleimhaut  vor  den  Contractionen  der  Muskulatur  f;e- 
schützt  werden  oder  soll  nicht  vielmehr  der  Uterus  bei  seinen 
Contractionen,  d.  h.  hei  der  Geburt,  die  .Sehleimhaut  oder  wenifr- 
stens  ihre  Uml)ildunfcsprodukte  und  Reste  freradezu  comprimiren 
und  direkt  auf  sie  wirken.  Ich  sehe  also  nicht  nur  keine  Noth- 
wcniligkeit  für  das  Vorhandensein  einer  Suhmucosa  im  Uterus 
ein,  sondern  vemdsse  sie  frern,  noch  dazu,  da  die  vermeint- 
liche Suhmucosa  des  Uterus  keine  Analoj^ie  mit  der  des  Darms 
besitzt. 

Der  Hauptgrund,  welcher  Williams  und  Ellcnbcrjjer 
zur  .\nnahme  einer  .Suhmucosa  und  Muscularis  mucosae  bcWofjen 
hat,  ist  der  enf;e  Zusammenhanfr  der  inneren  Rinjrmuskelsehicht 
mit  der  Mneosa  des  Uterus.  M'illiams  hat  sich  zwar  mit  der 
Untersuchuiifr  von  Uteris  hcfrnü{,'t,  bei  denen  diese  Muskulatur, 
welche  beide  .\utoren  als  .Muscularis  mucosae  ansehen,  vcrhält- 
nissmässif;  dünn  ist,  wenifrstens  kaum  dicker  als  die  Läng-smus- 
kulatur,  für  eine  .Muscularis  mucosae  aber  immerhin  enorm  stark. 
Ellenberfrer  dasrcfren  führt  seine  Untersuchun/ren  bis  zum 
.\tfen  fort,  wo  dann  die  Muscularis  mucosae  mindestens  r)inal  so 
.stark  sein  würde  als  die  ci{,'cntliehc  Utcrusmuskulatur. 

Ein  zweiter  Grund,  der  Ellenberger  veraidasst.  Jene  binde- 
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Zwisehensohiplit  zwisflirn  beiden  Liifreii  der  Uterus- 
nmskulatnr  iler  Thiere  l1lr  eine  .Subnnieosa  anziwelien,  ist  der, 
dass  diese  Seliielit  vor/.iifjsweise  die  jrrossen  Gelasse  des  l’lerus 
entliiilt,  wie  die  Subinueosa  des  Mafrens  und  Darms.  Letztere 
llllirt  allerdings  Oela.sse  in  reielilielier  Anzahl,  aber  nicht  die 
gros,sen  .Stännne,  Das  Getassnelz  der  Subinueosa  des  Darms 
versorfrl  ftanz  we.senilich  nur  die  eifrentliehe  Selileimliaut , nielit 
die  Muskulatur.  Heim  Uterus  iler  Maus  und  ebenso  aueli  der 
übri^ren  Tliierklassen  aber  versorfcen  die  {rros,sen  Getiisse  der 
frafrlielien  Seliielit  sowohl  alles,  was  innerhalb  der  Schieht  ist, 
also  Selileimliaut  und  Rinpnuskulatur,  als  aueli  di(‘  ausserhalb 
grelefrcne  [iänp<muskulatur.  Wie  beim  Darm  treten  die  Getiisse 
zwisdien  den  l’latten  des  Mesenteriums  an  das  Eiiifreweide  heran. 
Heim  Darm  nun  lieji^en  die  grössten  Gelasse  natOrlieh  ziiniiehst 
in  der  Subserosa,  denn  mit  dieser  kommen  sie  aus  den  l’latten 
des  Hanchlolls  hervor,  tianz  ebenso  ist  es  am  Uterus.  Auch 
hier  liegen  sie  in  der  Schieht,  die,  wie  wir  schon  sahen,  eigent- 
lich eine  Subserosa  reprasenlirt.  Xie  trifl't  man  am  Uterus  auch 
nur  kleine  Getiisse  zwisidien  Serosa  und  Längsmuskulatur.  Dieses 
V’erhalten  der  Gefässe  spricht  auch  schon  für  den  engen  Zusam- 
menhang der  Utcruslängsmuskulatur  mit  der  Serosa  si'lbst. 

Es  hesteht  also  auch  keine  .Analogie  der  Miiskelschiehtcn 
des  thierisehen  Uterus  und  der  des  Darms,  wie  das  auf  den 
ersten  Hliek  scheinen  möchte  und  oft  behauptet  worden  ist.  .\m 
Darm  bilden  beide  Muskelsehichten,  eng  miteinander  verbunden 
und  nur  durch  ein  dünnes  Easeienblatt  getrennt,  einen  eontiiiuir- 
lichen  Hing  um  die  Schleimhaut.  Das  ganze  überzieht  dann  die 
Serosa  deutlieli  durch  lockeres  Hindegewebe  iSiibserosa),  von  iler 
•Muscnlaris  getrennt.  Die  Längsmuskulatur  des  Darms  gehört 
also  diesem  selbst  ebenso  an  wie  die  Kingmuskulatur  und  wird 
auch  von  aussen  her  von  Gefilssen  versorgt. 

Ellenbcrger  hat  sehr  wohl  den  engen  Zusammenhang  der 
Längsmnskulatnr  des  Uterus  mit  dem  I’eritoueuni  selbst  erkannt 
und  giebt  ihr  sogar  den  Xamen  einer  Mnseularis  serosae.  Um  so 
weniger  lag  also  Veranlassung  vor,  die  W illiams'schc  Meinung 
zu  stützen.  Auch  Körner  (4r>)  nennt  bei  Gelegenheit  der  Unter- 
snehnngen  über  die  Utcrusnerven  beim  Kalb  und  Kaninchen  diese 
Muskulatur  „Muskulatur  des  .Mesomelriums“. 

Krause  will  beide  Muskelsehichten  des  thierisehen  Uterus 
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von  MiiskelscliivlitPi!  der  Tube  ableifen  und  beim  inenneldielien 
rierus  auf  die  liäufrsinuskulafur  sein  Stratum  siipravasenlare  und 
auf  die  Rin^muskulatur  sein  Stratum  vaseulare  und  infravasenlare 
zurtleknibren.  Dafrefren  ist  y.imädist  einyuweuden,  dass  eine  fran/.c 
Reilic  von  'Filieren  keine  LüiijErsmuskulatur  an  «len  'Fuben  besitzt  und 
unraöfrlieb  diese  nicht  vorliandene  Muskulatur  der  Tube  die 
(Iruudlafje  einer  mäebtijren  Uterusmuskelscbiebt  abfrebeu  kann. 

I’illict  konstatirt  den  einfaelien  llefuml  des  XafjiTUterus. 
olme  weitere  Seblllsse  auf  die  .\bstammun,£:  der  Miiskelseliieliten 
zu  ziehen.  Kr  sieht  beide  Muskelsehiehten  als  zum  Uterus  selbst 
frehöri}!:  uuil  in  ihm  entstanden  an.  Kine  .Musenlaris  mucosae 
oder  Subinucosa  erkennt  er  in  keinem  'Fbeil  iler  Uti-ru-smuskulatur. 

Nachdem  wir  so  die  Verhältnisse  des  Nap-ruterus  kennen 
{relernt  haben,  sehen  wir  uns  bei  einer  Ridlie  anderer  Säujrethiere 
um.  ob  wir  hier  dieselben  Verhältnisse  wieiler  tinden. 

Wenn  wir  uns  zunächst  zu  den  f'arnivoren  wenden,  so 
haben  wir  hier  fianz  ätmliebe  Zustände.  ,\ls  Heobachtunfrsobjekt 
ni<if;e  der  Uterus  der  Katze  dienen.  Derselbe  ähnelt  in  seinem 
.Veussern  dem  der  Maus,  .\ueli  er  hat  laiifre  aber  {lerade  Ibirner, 
die  sich  erst  äusserlich,  dann  auf  eine  uuirefähr  Centimeter  lanjre 
Strecke  auch  mit  ihrem  Lumen  vereiiiifren.  Die  Tuben  setzen 
sieh  sehr  scharf  vom  Uterus  ab  und  zwar  so,  dass  vom  Ende 
des  Uterushorns  aus  eine  stratfe  Falte  durch  «las  Lipimentum 
latuin  frt'n*'"  Beekenwaud  zieht.  Dieselbe  wird  von  der 
äusseren  Läufrsmuskulatur  ffebildet,  welche  hier  sich  auf  das  Li- 
fjament,  nicht  aber  auf  die  'Fuben  fort.setzt.  Dadurch  entsteht 
dieser  schroffe  .\bsatz  zwischen  üterushorn  und  'Fubc. 

Studiren  wir  nun  die  Verhältni.sse  der  .Muskulatur.  Wir 
tinden  um  die  .Sehleimhaut  herum  wieder  eine  starke  eomitaete 
Rinjrmuskelseliieht  «lerselbeu  fe.st  auliefrend.  Darauf  folfrt  die 
verbindende  Zwischensehiebt  unil  «lie  meist  etwas  schwächere 
Län;;smuskulatur  mit  iler  Serosa.  ln  der  siibseWisen  Schiebt 
licfren  beim  Katzenuterus  zahlreiche  uml  mächti;;e  (5etas.se  mit 
stark«'!!  Muskelw-an«liinfren,  weit  ausfjcbildeter  als  bei  «len  Xaffcrn. 
Zwischen  den  Oefässen  hindurch  frehen  zahlreiche  kleine  Muskel- 
zll^e,  web'he  jfanz  bedeutend  stärk«'r  sind  als  am  Nafrer- 
iiteriis.  Insbes«m«lere  liejrt  «mnstant  ein  loii^itmliualer  .Muskelzuf' 
'au  «1er  .Stelle,  w«>  das  Ligamentum  latum  mit  seiner  Muskulatur 
heraiitritt.  Di«'.ser  Zufr,  v«ni  gnisseu  Defässcu  durebsefzt,  ver- 
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hinilct  mit  lockoron  Rllndelii  Rinjf-  mul  Länfrsmuskuliilnr.  Lelz- 
ferp  ist  iiifht  erlmlilieli  seliwiiclicr  als  die  Hiiifrimiskulatnr.  aber 
wt'nifrPr  (Icullifli  /.n  Hllmloln  an^'ordiipt  als  bui  der  Mans.  Die 
Riindel  sind  "rüber  nud  daher  spHrlieber,  frebeii  aber  dem  Ttenis 
immerliiii  iioeb  das  ebarakteristisebe  Iäiif;sstreiii)re  Aiisseben. 
Diese  Miisknlatnr  stellt  aneli  liier  im  iiiiiifrsteii  Ziisammeiibaiifr 
mit  der  Serosa  mul  bejriiiiit  wieder  eine  erlieblielie  Streeke  vom 
Uterns  entfernt  im  Liframeiilmn  latmn.  Anfangs  liefreii  die 
Scliiebten  beider  Peritonealblätter  dielit  aneinander,  nur  diireli 
wenifr  Bindefrewebe  {»etrennt;  je  weiter  dem  Uterus  7.11,  desto 
mehr  weielien  sie  auseinander,  mn  einen  "rossen  Gefiisseoniplex 
in  sieb  einznseliliessen. 

Wir  selien  also  aiieli  liier  ini  Alljrenieinen  wieder  dieselben 
Verhältnisse  wie  wir  sic  bi‘i  den  Xafrern  fanden.  Xiir  sind  die 
Oetässe  viel  niäelitif'er  entwickelt  und  werden  von  besonderen 
Miiskelzllfreii  mnp-ben,  welebe  vor/.ii"sweise  Läiiirsrielitunfr  haben 
mul  eine  .Art  von  Verliindmi"  zwiselien  beiden  Mnskellafren  dar- 
stellen. Dieses  AVrliällniss  bat  zum  Ver"leieli  der  siibserösen 
tJefasssebiebt  des  tbieriselien  Uterus  mit  dem  Stratum  vaseulare 
des  menselilielieii  V'eranlassmifr  fr<'P*'^*ün,  mul  namentlieli  I’illiet 
will  so  die  Ziisamiiiensetzmifr  des  menselilielieii  Uterus  erklären. 
.Aneb  nach  Williams  mul  Rllenberper  entstellt  auf  diese 
Weise  das  Stratum  vaseulare.  Die  Verliällnisse  des  Katzenuterus 
allein  inüfren  zu  einer  solelien  .Aniialitne  allerdiiifrs  sehr  verloeken; 
die  weitere  Untersnebunfr  aber,  insbesondere  der  .Atrenuteri, 
widerlegt  diese  AufTassmi",  iianienllie.li  in  der  AA'eise.  wie  die 
beiden  letzteren  .Autoren  sie  amiebmen,  vollständig. 

Die  liängsinnskulatnr  zeigt  am  KatzenntiTUS  dasselbe  A'cr- 
liältniss  wie  bei  der  Mans.  .Sie  wird  naeb  .Aneinanderlagerung 
der  Hörner  einfaeli  und  umfasst  nun  jederseits  die  grossen  Ge- 
fässbündel.  Ebenso  verhält  sie  sieh  iiatdrlieh.  wenn  das  Lumen 
einfach  geworden  ist.  Die  (!eläs.se  sind  hier  ganz  besonders 
stark.  Fi".  2 — 4 zeigen  Durehsebnitle  durch  das  Horn,  den  un- 
vereinigten und  vereinigten  Thcil  des  Katzenuterus. 

El  len  her  gor  nntersucht  zuerst  den  Kalbs-  und  Pferde- 
uterus  mul  geht  von  diesen  erst  auf  die  einfaehercn  Formen 
mit  den  langen  Hürneni  Ulier.  Bei  erstercn  nun  mitersueht  er 
den  vereinigten  'l'heil.  welcher  hier  allerdings  einen  erheblichen 
und  wohl  auch  wesentlichen  .Abschnitt  darstellt.  ln  Folge  dessen 
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untfi-sueht  er  nun  auch  bei  Xaj^crn,  Inseetivorcn,  beim  Selnvein 
und  den  Rauldbieren  den  vereinifrteu  Tlieil  als  den  llaiipttlieil, 
nbwolil  derselbi'  liier  keiueswcfirs  der  eifreullic))  Iruelithaltende, 
sondern  nur  ein  aust’ülirender  Absidinitl  des  Tterus  ist.  Letzteres 
ist  zwar  f'tlr  das  Resultat  der  Uutersuebiinf;en  frleicbfrflltig,  in- 
dess  kommt  Kllcnberger  iliireb  diese  Reilieui'olge  erst  am 
Seblusse  seiner  rntersueliunjren  auf  die  merkwilrdige  'I’batsaehe, 
dass  am  Uterus  des  Hundes  eine  Strecke  weit  beide  Seblcim- 
bauttraetus  in  dasselbe  äussere  Miiskelrobr  gebullt  sind,  was 
aber  aueb  se.bon  beim  Kalb  und  allen  anderen  von  ihm  unter- 
sucbten  'riiiereu  der  Fall  ist.  Er  verkennt  niebt  das  Aufnillifre, 
dass  liier  zwei  ;;etrennte  Museiilarcs  niueo.sae  und  eiuc  (gemein- 
same eiffeutliebe  Musenlaris  existiren  sollten. 

Wenden  wir  uns  vom  Uterus  der  Raubtbiere  zu  dem  der 
lliiftliiere.  Diejenige  Form,  welebe  sieb  ihrer  äusseren  Gestalt 
naeli  am  uäelisten  an  die  Uteri  der  Raubtbiere  und  Xag’er  an- 
seliliesst,  ist  der  Uterus  des  Sebweiues.  Derselbe  stellt  ein 
starkes  muskulöses  Or^jau  mit  lanp'u  }^:ewuudcnen  Hörnern  dar. 
Die  Hörner  laufen,  wie  wir  es  selion  bei  den  vorber  besproelienen 
Formen  p’sehen  batten,  zusammen,  indem  sie  anfanp»  von  der 
p-meinsamen  Länpimuskulatiir  iimbllllt  werden,  sjiäter  aber  aueb 
die  Rin;fmuskelsebielit  und  das  Lumen  versebmilzt.  Die  Ring- 
inu.skulatur  ist  aueb  liier  schon  etwas  stärker  als  die  Längs- 
muskulatur. Heide  stellen  sehr  dichte  und  compacte  .Sehiehtcn 
dar  und  la.ssen  keine  scharfe  Trennung  in  einzelne  HUndel  er- 
kennen. Die  gefässfährende  Zwisehensehielit  ist  hier  merkwürdig 
sehwaeh  eutwiekclt  und  la.st  nur  neben  der  Ansatzstellc  des  Li- 
gamentum lalum  deutlich.  Au  den  anderen  Stelleu,  namentlich 
gegenüber  dem  Ansatz  des  lagaments , liegen  beide  Muskel- 
sehiebteii  dicht  aneinander,  wenn  auch  iniuierhin  noch  scharf 
gesondert,  iiaiuentlieh  in  Bezug  auf  ihre  Riehtung.  Die  Längs- 
niuskulatur  geht  continuirlich  in  die  Muskulatur  des  Ligainentuin 
latuni  über,  welches  in  der  Xähe  des  Uterus  so  stark  muskulös 
ist,  dass  fast  die  ganze  Masse  des  dicken  Handt's  aus  Jlusku- 
latur  besteht. 

Die  Tube  des  Schweines  ist  ebenfalls  iiii  Gegensatz  zu  ilen 
Xagerii  und  Garnivoreii  aulfalleiid  stark  muskulös.  In  der  Xähe 
des  Uterus  zeigt  sie  iioeli  dieselbe  Struclnr  wie  dieser,  d.  h.  auch 
noch  eine  allerdings  sehr  schwache  subperitonealc  Läugsmusku- 
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latiir  neben  einer  viel  stärkeren,  der  .Selileimliaiit  dielit  anflieg'en- 
den  Kinfrniuskelsebieht.  Weiter  vom  fteriis  entt'enit,  besonders 
an  der  eipnitlieben  Ani|inlle,  ist  nur  noeli  die  letztere  llbrifj. 
Sonst  sind  die  Verhältnisse  des  Sebweineuterus  von  denen  der 
vorher  besjiroehenen  Uteri  nieht  versehieden. 

Mit  dem  Sehweinentenis  verliussen  wir  die  Uteri  mit  lanpren 
Hörnern,  welehe  mehrere,  meist  eine  {ranze  Heihe  von  FrUehten 
aiifzunehmen  bestimmt  siml  nnd  deswe{;en  aneb,  wie  wir  s))äter 
sehen  werden,  etwas  Uiemeinsames  in  der  Anordnim{r  ihrer  Mns- 
knlatnr  haben.  Wir  wenilen  uns  nun  zu  Uteri  von  Thieren, 
welche  in  der  Rejrel  nnr  1 oder  2 Frtlehte  beberher{;en  nnd  des- 
wefren  aneb  wesenflieh  kürzere  Hörner  haben.  Als  .\ns{ran{rs- 
|)unkt  diene  hier  der  Uterns  des  .Schafes  und  KallK's,  welche 
last  {renan  dieselben  Verhältnisse  darbieten  nnd  desweg-en  hier 
zusammen  abgehamlelt  werden  sollen. 

Im  allgemeinen  finden  wir  aneb  hier  die  Verhältnisse,  die 
w'ir  bereits  bei  den  voraufgehenden  Speeies  gesehen  haben.  Beide 
Hönier  vereinigen  sieh  nach  verhältni.ssmässig  kurzem  Verlauf 
wieder  unter  eine  gemeinsame  äussere  Muskelseliiehf,  während 
die  Lumina  noch  eine  Strecke  weit  getrennt  bleiben,  um  endlich 
ebenfalls  einfach  zu  werden,  hagenthtlmlicb  ist  der  .Abgang 
der  Tube  vom  Uterus.  Dieselbe  verlässt  das  Uterushorn  unge- 
fähr in  <ler  Hälfte  seiner  Länge,  nicht  an  seiner  Spitze,  nnd 
zwar  an  der  äusseren  Seite.  Macht  man  oberhalb  die.ser  .At)- 
g.angsstellc  einen  Querschnitt  durch  das  Uternshoni,  so  sieht  man 
hier  zwei  Lumina  mit  zwei  Schleimhäuten  und  zwei  unabhän- 
gigen Ringmuskelschicbten,  ein  weites,  das  des  Uterus,  nnd  ein 
enges,  das  der  Tube.  Beide  aber  werden  von  der  Scrosa  und 
der  ihr  anhaftenden  Muskulatur  gemeinschaftlieli  umschlos.sen, 
so  dass  dieser  .Abschnitt  äus.serlich  wie  ein  einziger  Kanal  er- 
scheint. Die  Tube  geht  nämlich,  wie  man  sich  durch  einen 
Län{rsschnitt  des  oberen  Endes  des  Uterushorns  (Fig.  n)  über- 
zeugen kann,  allmäblieh  aus  dem  üterusliorn  hervor  und  zwar 
so,  dass  letzteres  an  seinem  Eiule  undiiegt  nnd  nun  als  Tube 
neben  dem  eigentliehen  üterusliorn  eine  ,'^trecke  weit  vorläuft. 
Dann  erst  tritt  die  Tube  seitlich  vom  Uternshorn  hervor  und 
scheint  hier  aus  demselben  zu  entspringen. 

Was  nun  die  A'^erbältnisse  der  Muskulatur  am  Sehnfuterus 
betrifft,  so  findet  man  unter  der  ziemlich  dicken  Schleiudiaut 
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eine  ilir  aiiliofrcmle  ziciiilicli  starke  und  compacte  Riii^jnniskn- 
latnr.  An  (lieselbe  frnm/t  nach  der  Peripherie  zu  eine  Schiclit, 
welche  reichlicli  jrlatte  MnskeHaser/.llfje  und  tieliisse  enthiilt.  Es 
ist  das  die  bereits  bekannte  snhseröse  Zwisclienschicht,  welche 
noch  deutlich  als  solche  /.u  erkennen  ist,  obwohl  ihre  Mnskel- 
zltffe  besonders  stark  entwickelt  sind  nnd  sehr  verschiedene.  Hich- 
tnn;ren  /.ei^-n.  Nahe  der  Rinfcmnskniatnr  ist  dieselbe  llberwie- 
fjend  longitudinal,  nahe  der  äusseren  subserösen  Muskcischicbt 
oft  rein  circular.  Dazwischen  liefen  (Jefässe,  welche  wieder  durch 
schiele  oder  ipiere  Händel  ^'etrennt  werden.  Dann  folfjrt  unter 
der  auffallend  dicken  Serosa  die  bekannte  longitudinale  Muskel- 
schieht.  welche  in  der  oft  er\vähnt(>n  Weise  auch  hier  auf  die 
Ligg.  lata  äbergeht.  Die  beiden  Hanptinuskelschichten,  die  Ring- 
und  Längsninskulatur,  sind  an  der  dem  .\nsatz  der  Serosa  ent- 
gegenge.setzten  Seite  innig  miteinander  verbunden,  indem  hier 
weniger  (iefiisse  liegen  nnd  ebenso  die  diese  umgebenden  Muskel- 
fasern der  Zwischenschicht  fehlen.  Die  subperitoneale  Mnskel- 
schiebt  ist  am  rterns  des  Sebafes  und  Kalbes  noch  w(dd  ent- 
wickelt und  mit  den  llbrigen  Schichb'u  doch  nicht  so  fest  ver- 
bunden. dass  sie  sich  nicht  mit  der  Serosa  leicht  abziehen  Hesse. 
Ihre  Richtung  ist  ilurehaus  longitudinal.  Ellenberger  rechnet 
zwar  die  nicht  constanten  queren  Easern  <ler  Zwischenschicht, 
welche  der  Längsinuskulatnr  meist  aber  doch  nicht  im  ganzen 
Umfange  des  Uterus  anliegen,  mit  zu  ilieser  Muskulatur  und 
unterscheidet  an  ihr  nun  zwei  Schichten.  Da  Ellenbergcr 
nun  ilen  Kalbsutcrus  als  .Vusgangspunkt  seiner  Untersuchungen 
nimmt,  so  vermeint  er  auch  an  anderen  Uteris,  z.  B.  denen  der 
Nager  nnd  rarnivoren,  nach  innen  von  ihrer  T..ängsniuskulatnr 
eine  allerdings  sehr  schwache  Ringmiisktdatur  annehmen  zu  sollen. 
Auf  Ellenbcrgcr’s  Figuren  tritt  jedoch  eine  solche  .Anordnung 
nicht  recht  hervor.  In  Wirklichkeit  ist  auch  bei  der  Maus  z.  H. 
die  Faserung  in  der  subperitonealen  Schicht  ausschlies.slich  eine 
longitudinale.  Wäre  Ellenberger  von  diesem  Uterus  ansge- 
gangen, so  hätte  er  eine  Ringfaserschiebt  an  dieser  Stelle  nicht 
gesucht. 

Die  Zugehörigkeit  der  .subserösen  Eängsmuskulatur  zur 
.Serosa  kennzeichnet  aiTi  Kalbs-  nnd  Schafsuterns  ganz,  besonders 
auch  das  Verhalten  am  obern  Enilc  iles  Uterushorns,  liier  liegt, 
wie  wir  schon  gesellen  hatten,  Uterus  nnd  'ruhe  neben  einander 
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mit  frctreiuiteii  Sclileiinliäiiti'ii  niiil  Riiiji;iiiuski‘Iscliichtcii.  Die  letz- 
teren wenlen  von  den  queren  Fasern  der  gefUssItilirendcn  Zwi- 
s<dien8eliielit  verliunden  und  von  einer  tfeineinselial'tlielien  Längs- 
nuisknlutiir  mit  der  Serosa  umgeben.  Es  liegt  liier  dasselbe 
Verliältniss  vor  wie  an  der  Stelle  iler  aneinandergelagerten,  aber 
noeb  nielit  vereinigten  Uterusbörner  der  vorher  bes|iroebenen 
Uteri  sowohl,  als  aueb  des  Kalbs-  und  Sebalsnterus.  Nur  tritt 
«las  Ligamentum  latnm  hier  nielit  von  beiden  Seiten  heran,  son- 
dern fiberzieht  mit  seiner  .Muskulatur  in  einer  gemeinsamen  Sehlinge 
Uterus  und  Tube.  Es  seheint  mir  gerade  dieser  Uinstaiul  einer 
«1er  Hau|)tbeweise  für  «lie  Unabhängigk«!it  di«*ser  Muskulatur  vom 
Uterus  zu  sein  und  tür  ihre  enge  Zugehörigkeit  zur  Serosa. 

Die  übrigen  Verhältnisse  des  Schatüterus  nnterseheiden  sieh 
nicht  wesentlich  von  denen  des  Kaubthieruferus.  Die  iniver- 
einigten  aber  genäherten  Hörner  erhalten  eine  geinein.sehaftliehe 
Längsmuskulatur,  die  zur  Seite  lU's  Uterus  im  Ligamentum  latuin 
schwächer  ist  als  am  Uterus  selbst.  Dann  vereinigen  sieh  die 
Ifingniuskelschiehten  allmählich.  H«“sonders  «•ntwiekelt  sind  hier 
auch  die  .Muskelzüge  der  Zwischensehieht,  welche  hier  besonders 
an  ilcr  Or«‘iize  zwischen  Iting-  und  Längsmnskulatnr  v«dlstän«lige 
muskulöse  Scheiden  um  die  mächtigen  Detasse  biblen. 

Die  .Serosa  reicht  auf  ilcr  vorderen  Fläche  d«‘s  .Schafnterus 
nicht  bis  gi'gen  den  Muttermund  herab.  .Schon  vorher  li«'gt  sie 
und  mit  ihr  die  auf  ilieser  Seite  schwächer  gewordene  Längs- 
muskulatur dem  Uterus  nur  locker  an,  um  sich  schli«‘s.slich  ganz 
auf  die  Blase  hinüberzuschlagen.  Der  Uterus  hat  als«>  hi«*r  in 
seinem  allernntersfcn  .Vbschnitt  nur  auf  einer  .Seite  .Serosa  und 
subseröse  Längsmuskulatur. 

Die  Tube  hat  da,  wo  sie  neben  «lern  Uterushorn  liegt,  mit 
ili«’.sem  gifuieinsam  eine  äus.ser«‘  Längsmusknlatnr.  Wenn  sie  den 
Uterus  verla-s.sen  hat,  b«‘sonders  aber  an  ihren  .stark  gewundenen 
.Vb.schnitteu,  be.sitzt  sie  nur  eine  Hingmusknlatur  uiul  auch  keine 
Ainleutung  von  longitudinalen  Fasern.  Auch  hier  ist  ilie  .Serosa 
anifallend  «lick,  und  unter  ihr,  also  in  die  .Subsero.sa,  laufen  die 
(ietässe  ohne  besondere  Muskelzüge,  die  sie  einschliessen. 

l’illiet  untersucht  «liesc  Verhältnisse  am  .Vntilo|ienuterus. 
Er  legt  b«‘sonderes  (Jewieht  darauf,  dass  hier  zum  ersten  Male  im 
Laufe  s«*iner  Untersuchungen  longitudinale  Fasern  anftreten,  w«“lche 
«lie  circulären  umgeben  und  umgekehrt.  Dieses  Verhalten  soll 
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sicti  tllicrall  da  finden,  wo  grössere  Mengen  glatter  Muskulatur 
'/.usannnentrefl'eu.  Vom  Uterus  der  Antilope  gellt  nun  I’illief 
nur  dureli  Vermittlung  eines  jungen  C'liimpansenuterus  auf  den 
Mensclien  llhcr.  Seine  ganze  üntersiicliung  erscheint  hier  llher- 
haiiiit  sehr  tlhereilt.  Er  eonsfatirt  merkwürdigerweise  an  dem 
Chimjiansenuterus  dieselben  Verhältnisse  wie  an  einigen  anderen 
AtTenuteris.  Ja,  dieselben  Muskelschie.hten  findet  er  sogar  heim 
.Menschen  in  ungefähr  denisellien  Verhältniss  wie  heim  Kalb,  nur 
mit  mächtigerer  Entwickelung  der  Zwischenschicht  und  ihrer 
Muskulatur,  in  der  er  das  Stratum  vasculare  des  menschlichen 
Uterus  wiedererkennt.  Die  .Vrheit  1‘illict’s  enthält  leider  keine 
Ahhildungen,  welche  diese  meinen  Ergebnissen  nach  ganz  iinzn- 
tretlenden  Resultate  widerlegen  müssten. 

Bevor  ich  mich  zu  den  eiutachen  Utenisl'ormen  des  Menschen 
und  der  .\trcn  wende,  nnichte  ioJi  noch  auf  den  Uterus  zweier 
Säugethierordnungen  kurz  eingehen,  nicht  weil  dieselben  we.sent- 
licb  andere  und  besondere  Verbältnis,se  böten,  sondern  mebr  der 
Vollständigkeit  der  Reihe  halber,  auf  den  Uterus  der  Halbaffen 
und  Fledermäuse.  Von  ersteren  wurde  der  Uterus  des  Lemur 
rubrifrons  zur  Untersuchung  verwandt.  Derselbe  ist  ein  Uterus 
bicornis  mit  kurzen  Hörnern.  Was  seine  Muskulatur  betriflft,  so 
ist  die  innere  Riugmuskulatur  mehrmals  stärker  als  die  Läugs- 
muskulatur.  Beide  sind  durch  eine  ganz  geringe  Lage  von 
Bimlegewebc  und  (iefässen  getrennt,  stellenweise  aber  ganz  eng 
verbunden.  Die  Tube  enthält  nur  ringtörmig  augeordiietc  Mus- 
kclfaseni. 

Was  die  Uteri  der  Fledermäuse  betritft.  so  sind  die  Verhält- 
nisse derselben,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  sehr  wechselnde,  so 
dass  fast  alle  Uterustonnen,  selbst  schon  der  Uterus  sini)dex,  bei  einer 
oder  der  andern  Species  sieb  findet.  PMne  genaue  .\iigabe  über  <lie  Ver- 
theilung  der  Formen  auf  die  verscbiedeiien  (lattungen  und  Species 
giebt  die  monographische  .\rbeit  von  Robin  (7’>).  leb  konnte 
für  meine  Untersuchungen  nur  einen  l’teropusutcrus  bckonimeu, 
welcher  ein  gewöhnlicher  Uterus  bicornis  ist.  .\ueh  er  zeigt  im 
(Jrossen  und  (Janzen  die  gewöhnlichen  Verhältnisse.  Die  Ring- 
muskulatur überwiegt  bedeutend  und  ist  mit  der  Längsmnskulatur 
fest  verbunden.  Eine  Zwischensebicht  fehlt.  .Vndeutungen  finden 
sieb  nur  uoeb  an  der  .\nsatzstelle  des  l\-ritoneums  und  ab  und 
zu  in  einigen  Getäs.scu,  die  aber  auch  ihrerseits  nicht  mehr  so 
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tvpiscli  zwischen  heiden  Miiskelseliiditcii  liegen,  sondern  meist 
schon  in  den  peripherischen  Tlieilen  der  Ringinnskid.-itnr  seihst. 
Kigenthüinlich  war  an  dem  untersnelitcn  Uterus  d.os  N'orhanden- 
Bcin  pignienfirter  Bindegcwehszellcn  in  der  Sehleimliaut  der  Utenm- 
hömer,  hesonders  aber  der  Tuben,  und  im  Ovarium,  so  <lass  letz- 
tere schon  äusserlich  ganz  diinkelgrauhraun  anssahen.  Die  Tuben 
zeigten  unter  der  .Schleimhaut  eine  dünne  Hingmuskclschicht. 

Wir  kommen  nun  zum  Uterus  <ler  .U'fen.  Hei  Untersuchung 
des-selhcn  zeigt  sich  ein  bedeutender  Unterschied  zwischen  den 
nieht  anthropoJden  und  anthropofden  Affen.  Was  die  erstere  .\b- 
theilnug  betrifft,  so  wurden  ein  Macacus  und  mehrere  Cerco- 
pithccusnlcri  verschiedener  Species  untei-sucht,  welche  so  gut 
wie  dieselben  Verbältnis.se  boten.  Der  Uterus  dieser  Affen  i.st 
ein  ausgesprochener  Uterus  simplex  seiner  ganzen  (le.sfalt  nach, 
ln  seiner  Form  weicht  er  vom  menschlichen  Uterus  dadurch  ab, 
dass  er  mehr  keuleuftlrmig,  nieht  binilbrmig  ist,  dass  das  Cor]uis 
nieht  abgeplattet,  sondern  auf  dem  Querschnitt  fast  kreisrund  ist. 
.\iich  zeigt  er  keine  Antevei'sio,  vor  allem  aber  keine  .Vnteflexio. 
Ein  sehr  dickes,  müchtiges  Corpus  wird  von  einem  kaum  halb 
so  starken  Collum  getragen,  welches  sich  wieder  nicht  unerheb- 
lich zur  Portio  vaginalis  verdickt.  Ijctztere  ragt  als  ein  dicker 
VV^ulst  in  die  iin.s.serst  starkwandige  .Scheide  hinein.  .Vueh  ein 
ansgeprägter  Fundus  ist  dem  Affenutcriis  eigen,  indem  die  üterus- 
waml  zwischen  heiden  .Vbgangsstellen  der  Tnhcn  weit  vors])ringt. 
I)i(!ser  Thcil,  den  man  äusserlich  nur  als  Fundus  bezeichnen  kann, 
ist  der  einzige  .\bschnitt  des  .Vffenuterus,  der  noch  ein  .'septum 
besitzt.  Man  trifft  hier  aut  dem  Querschnitt  zwei  laimina,  welche 
continuirlich  in  die  Tubenlumina  übergehen. 

Die  Tuben  .sind  auffallend  kurz,  aber  ziemlich  weit  und 
stark.  Die  Ovarien  sitzen  in  Folge  dessen  dem  starken  Uterns- 
kiirpcr  ziemlich  dicht  an. 

Was  die  .Muskulatur  des  Uterus  der  nicht  .anfhrojmYdcn 
Affen  betrifft,  so  tindet  man  auch  hier  noch  die  beiden  llanpt- 
ninskelschichten,  welche  wir  bei  <len  übrigen  .Säugethieren  an- 
trafeu,  aber  sclmn  wesentlich  moditicirt.  .\n  dem  .Septum,  wel- 
ches man  im  oberen  .Abschnitt  des  Affenutcriis  gewöhnlieh  tindet 
(dasselbe  war  an  dem  Uterus  des  M.aeacus  besonders  deutlich), 
betheiligt  sich  nur  die  .Schleimhaut  mit  ihren  Drüsen,  nicht  die 
Muskulatur.  Heim  Uterus  des  Macacus.  welcher  den  Abbildungen 
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zu  Grini(lc  f'ulujrt  wurde,  uiaehtc  »ie  die  frrüsste  Masse  der  Dielte 
des  frauzeu  Uteruskörpere  aus.  Hei  eiueui  Cereopitheeusuterus 
da;;e{;eu,  der  sieh  dureli  ein  frauz  audullig  starkes  Corpus  aus- 
zeielmete,  war  die  iScIdeiudiaut  viel  dtluiier,  die  Muskulatur  alter 
Rauz  eiionu  eiitwiekelt.  Der  Maeaeusuterus  wurde  einerseits  wegen 
der  Icielitereii  Darstellung  und  grösseren  Klarheit  der  Muskulatur 
zur  geiiauereu  Uutersnehuiig  und  zu  den  Ahhilduiigeu  gewählt, 
andererseits  weil  er  ganz  hesouders  l'riseh  fixirt  und  gut  er- 
halten war. 

Auf  die  meist  sehr  dieke  !Sehleiiidiaut  folgt  eine  sehr  stark 
eiitwiekeltc  Kiuguiuskidatur,  wclehe  sieh  von  der  der  früher  unter- 
suchten Säugethicre  dadureh  uuterseheidet.  dass  sic  keine  eoiu- 
paete  Lage  mehr  hddet,  sondern  deutlieh  in  im  Allgeiueiuen  eou- 
eciitrisehe  Lamellen  gespalten  ist.  Die  ganze  Muskelsehieht  ist. 
wie  mau  auf  Längssehnitteu  sehr  deutlieh  sieht,  wieder  in  gröbere 
HUudel  getrennt.  Die  eireuläre  Kiehtnug  wir<I  nur  von  wenigen 
(piereii  oder  schiefeii,  aiieh  vereinzelten  longitudinalen  Faserltüudelu 
uulerhroeheii,  wodurch  die  Siialtung  in  die  Lamellen  zu  Stande 
kommt.  Diese  Fa.seni,  besonders  die  longitudinalen,  liegen  fa.st 
immer  in  der  Cmgebuug  kleinerer  tuler  grösserer  Getässe,  welche 
zwiseheu  den  Lamellen  liegen. 

.\uf  die  Kiugmuskulatur  folgt  uumittelhar  und  zwar  fast  in 
ganzer  .\usdehuuiig  fest  verwachsen  die  subseröse  Läugsmiiskulatur. 
Sic  beginnt  ziemlieh  sehwaeh  beiderseits  neben  dem  Uterus  im 
Ligamentum  latmu,  wird  auf  letzterem  stärker,  bleibt  aber  hinter 
der  Kingmuskulatur  immer  ganz  hedeuteud  zurück.  Mit  letzterer 
ist  sie  so  fest  verwaeh.seu,  dass  man  sie  nicht  mehr  mit  der 
Serosa  vom  Uterus  abziehen  kann,  wie  dies  bei  fast  allen  Uteris 
bieoruibus  möglich  ist.  Bei  «lern  selum  erwähnten  Cereojiitheeus- 
uterus  Itetrug  die  Dicke  der  Kingmuskulatur  das  fünf-  bis  seelis- 
faehe  der  Läugsmuskulalur.  Heide  .Muskelschichten  sind,  wie 
schon  gesagt,  au  der  vordem  und  hintern  Fläche  des  Organs 
fest  und  uutreuidtar  mit  einander  verbunden,  und  zwar  so,  dass 
aueb  die  Fa.serriehtuug  au  der  Grenze  sieh  idelit  ])lötzlieh  ändert. 
Au  der  l’eripherie  iler  Kiugmuskulatur  tiiidet  man  immer  schon 
einige  schräge  und  longitmliuale  Züge.  Zu  beiden  Seiten  des 
Uterus  und  zwar  am  An.satz  des  Ligamentum  latmu  seihst  exi- 
stirt  noch  ein  Rest  der  gerässführeuden  Zwiseheusehieht,  welche 
uns  hei  fast  allen  Säuget hierutcris  begegnet  ist.  liier  liegen  die 
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"Toaai'u  Gefa8sl)üiidel  des  Uterus  tlieils  von  den  äussern  Scldeliten 
der  Riii^miiskulatur  iniifjebeii,  tlieils  frei  an  der  Hasis  des  Lifja- 
inents.  Die  (Ibrifren  Uefüsse  des  Uterus,  d.  li.  also  wesenflieb 
die  Aeste  dieser  grossen  Stäninie  bilden  keine  /.nsaniinenbängende 
Scliieht,  sondern  liegen  zerstreut  in  der  Muskulatur  selbst,  und 
zwar  die  grösseren  wesentlich  zwiseben  den  äusseren  Lamellen 
der  Kingmuskulatur. 

Es  ist  also  am  Affenuterus  das,  was  sebon  am  Uterus  des 
l’teropus  und  Lemur  angedeutet  war,  deutlieb  zu  erkennen,  näm- 
lieli  das  fast  vollständige  Fehlen  der  subserösen  Zwisebensebielit. 
Längs-  und  Ringinuskulatnr  verwaebsen  vollständig  mit  einander, 
so  dass  auch  ihre  Faserriebtnng  an  der  Grenze  in  einander  (Iber- 
geht. Eigentlidmlicbcr  Weise  ist  diese  „.Submneosa“  auf  Ellen- 
berger’s  Abbildung  des  .\ttenuterus  (er  bat  dieselben  Gattungen 
untersucht  wie  ich)  sehr  wohl  entwickelt.  -Allerdings  hat  El  len - 
berger  keine  genaue  Angabe  darllber,  aus  welcher  Gegend  des 
Uterus  dieser  Schnitt  entnommen  ist,  welcher  der  -Abbildung 
zu  (irunde  lag.  Der  Autor  bezeichnet  ihn  als  Schnitt  durch  das 
C'oniu  Uteri  des  Affen. 

Diese  Verhältnisse  des  Corinis  Uteri  der  Affen  werden  aber 
wesentlich  anders  im  Collum.  Die  Schleimhaut  ist  hier  dünn, 
drUsenarm,  die  Muskulatur  vcrhältnissniässig  sehr  stark.  Die 
Hanptmasst^  der  Muskulatur  ist  aber  jetzt  longitudinal.  Daran 
hat  aber  die  subserösc  longitudinale  -Miiskelsehieht  nur  den  ge- 
ringeren Antheil.  Denn  von  der  Masse  der  longitudinalen  Fasern, 
welche  fast  die  äusseren  zwei  Drittel  der  Uternswand  einnehmen, 
lässt  sich  deutlich  eine  äusserste  Lage  abgrenzen,  welche  mit 
schwachen  Zügen  in  den  Platten  der  Ligamenta  lata  beginnt, 
dann  auf  dem  Uterus  allmählich  stärker  wird  und  ihre  grösste 
Mächtigkeit  an  der  vorderen  und  hinteren  Wand  des  Uterus  er- 
reicht. Diese  Muskulatur,  welche  also  auch  hier  noch  sich  als 
Museularis  serosae  zu  erkennen  giebt.  Ist  am  Collmn  viel  stärker 
als  am  Corpus.  Unter  dieser  .Schicht  nun  liegt  eine  nicht  nner- 
hebliehe  Masse  longitudinaler  und  schräger  P'aserzüge.  Nach 
der  Peripherie  zu  überwiegen  die  ersteren,  nach  dem  Innern  zu 
die  letzteren.  Die  allerinncrsten  Fa.sern  gehen  schliesslich  ohne 
Grenze  in  die  unter  der  .Schleimhant  gelegene  Ringmnskniatur 
über.  Diese  ganze  .Mnskelmasse  gehört  mit  den  innersten  eircii- 
lären  Zügen  zusammen  und  stellt  trotz  ihrer  vielfach  abweichenden 
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Ridituiifc  nur  die  Vcrlänfccniiif?  der  Riiif^iiiiiskulatnr  des  C'oqms 
Uteri  dar,  iii  welclie  sie  sicli  aiieli  direct  t’ortsetzt.  Die  loiigi- 
tudiiialeii  Züge  liegen  hesniulers  stark  am  Ansjitz  des  Ligamentum 
latum  zu  lieiden  Seiten  des  Uterus,  nlme  aber  auf  das  Band 
iiberzugeben  und  von  ihm  aldiängig  zu  sein.  Vielmelir  grenzt 
sieh  au  dieser  Stelle  die  Muskulatur  <les  Uterus  seliarf  vom 
Bindegewebe  des  Ligamentum  latum  ab. 

Dass  die  ganze  Muskelmasse  der  Cervix  uleri  der  Affen, 
soweit  sie  nicht  der  subjtcritonealen  Schiebt  angeliört,  aus  der 
Ringmuskelsebicbt  des  Corpus  Uteri  bervorgebt,  ist  deutlich  au 
Längsselmitten  der  Cervix  zu  erkennen,  lui  obern  Tbeil  des 
Collum  uebmen  nur  die  ilus.sereu  Fasern  der  Ringmuskulatur  allein 
allinäblieh  Längsriehtmig  au;  je  weiter  uaeb  unten  aber,  desto 
mehr  ändern  die  Faserztlge  ihre  Riebtimg.  Au  der  Portio  selbst 
sind  last  alle  Bündel  der  Ringmnskniatur  des  Corpus  in  die 
Längsriebtuug  übergegaugeu  und  nur  die  dem  Lumen  und  der 
Sebleimbaut  unmittelbar  l)euaebbarten  Fasern  sind  noch  eireulär. 

Die  Tuben  der  Affen  sind  ziemlieb  muskulös  und  zeigen 
neben  einer  starken  cireiiläreu  inneren  Schiebt  eine  sclnväcbere 
äussere  subperitoneale  Längslaserlage. 

Ellenberger  nennt  am  .Vffeiiutcrus  die  enorm  starke  Ring- 
muskulatur immer  noeli  eine  Museularis  miicose,  die  dünne  Längs- 
muskidatur  die  eigentliebe  Museularis.  Die  dazwischen  gelegene 
(JefHSsscliiebt  ist  in  ihrer  .Vunabme  niebt  sicher  begründet.  Von 
dem  wescutlieben  Uulersebied  der  Muskulatur  des  Corjnis  und 
Collum  sagt  E Heuberger  nichts.  Er  scheint  auch  hier  nur 
einen  Tbeil,  nicht  den  gairzen  Uterus  zum  Gegenstand  seiner 
Untersuchung  gemacht  zu  haben. 

Was  den  Affenuterus  vor  dem  aller  vorher  betraehteten 
Säugethierc  auszeiehnet,  das  ist  die  auch  für  den  menschlichen 
Uterus  so  eharakteristisehe  und  überaus  wichtige  Trennung  in  einen 
cigeutlicb  fruchthaltenden  Abschnitt  des  Uterus,  das  Cor])Us  und 
einen  lediglich  ausführenden,  das  Collum.  Auch  am  .\ffenuterus 
ist  diese  Treunung  nicht  allein  durch  die  äussere  Gestalt  und 
das  Verhalten  der  Schleimhaut,  soiideru  auch  durch  die  Anord- 
nung der  Muskulatur  gegeben.  Gerade  die  Zunahme  der  Tiäugs- 
miiskulatur  in  der  Cervix  Uteri,  welche,  wie  wir  sahen,  durch 
zwei  verschiedene  Quellen  zu  Stande  kommt,  scheint  mir  für  den 
Zweck  der  Cervix  von  ganz  besonderer  Bedeutung  zu  sein.  .\m 
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Corj)U8  Uteri  soll  bei  der  Geburt  ein  mehr  gleicliiuässiger  Druck 
von  allen  Seiten  auf  die  Frucht  ausgettbt  werden,  um  dieselbe 
tiefer  zu  iwessen.  Dieser  Druck  erfolgt  natllrlieli  von  oben  und 
von  der  Seifemvand.  Am  Collum  dagegen  soll  eine  ganz  andere 
Aufgabe  erfllllt  werden.  Während  der  Trächtigkeit  dient  es 
beim  Affen  ebenso  wie  beim  .Menschen  dazu,  die  schwere  Frucht, 
welche  auf  dem  unteren  Uterusabschnitt  lastet,  zu  halten.  Bei 
der  Geburt  dient  die  Muskulatur  der  Cervix  wesentlich  dazu, 
erstlich  den  Muttermund  zu  erweitern,  was  auch  nicht  rein  me- 
chanisch geschieht;  zweitens  aber  soll  sich  das  untere  Uterus- 
segment Uber  den  auszulreibenden  Theil  hinwegziehen.  Um  beides, 
l>esouders  aber  das  letztere  zu  erreichen,  ist  eine  starke  Längs- 
muskulatur absolut  uöthig. 

Ausserdem  ist  dem  Atfenuterus  eine  starke  Zunahme  der 
Ringinuskulatur,  Mangel  der  Gefassschicht  und  lamelläre  Anord- 
nung der  Ringfascrschieht  eigen.  Die  Anordnung  der  Muskulatur 
ist  jedoch  so,  dass  alle  Verhältnisse  der  Uteri  der  übrigen  .Säuge- 
thiere  noch  zu  erkennen  sind. 

Wesentlich  andere  Verhältnisse  zeigt  der  Uterus  des  Chim- 
pansen.  Das  untersuchte  £xem]ilar  gehörte  einem  ungefähr  drei- 
jährigen Thiere  an.  Der  Uterus  war  ein  abgeplattetes,  dem 
menschlichen  und  zwar  dem  kindlichen  Uterus  sehr  ähnliches 
Organ.  .Vuffallend  waren  die  stark  geschlängelten  und  mit  star- 
ken Ampullen  versehenen  Tuben,  die  aber  weit  länger  waren 
als  die  der  nicht  anthro]»oldcn  .\flfen  und  somit  auch  wiederum 
dem  Verhältniss  des  menschlichen  Organs  viel  näher  kamen. 
Die  Cervix  des  Chiinpansenuterns  war  2 — 3 mal  so  lang  als  das 
Corpus,  was  wohl,  wie  beim  Menschen,  auf  den  infantilen  Typus 
zu  beziehen  ist.  Der  Uterus  hatte  also  im  .\llgemeinen  die  Form 
des  Uterus  eines  neugeborenen  Kindes,  nur  war  er  kleiner.  -Vueh 
abgesehen  von  den  äusseren  Form  Verhältnissen  kommt  der  (3iim- 
])ausenuterus  in  seiner  ganzen  Structur  dem  menschlichen  Uterus 
näher  (d.  h.  das  untersuchte  Exemplar  dem  kindlichen)  als  dem 
Uterus  der  nicht  anthropoVden  -Vft'en.  Auch  zeigt  er  bereits  die 
typische  Anteversio  und  Antctlexio  des  menschlichen  Uterus. 

Was  den  Ban  des  Chimpansennterus  betrifft,  so  zeigte  das 
Organ  des  untersuchten  Thieres  im  Corpus  eine  dünne,  nur  An- 
deutungen von  Drüsen  enthaltende  Schleimhaut  und  unmittelbar 
mit  ihr  verwachsen  eine  dicke  Schicht  glatter  Muskelfasern  von 
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wlieiiibar  rcgellost'iii  Verlauf.  Scliiefe,  eireuläro,  longitiulinalc 
und  vollständig  (|uerc  Fascrzflge  bilden  ein  nneiifwirrbarcs  Ge- 
flcebt,  «elelies  von  der  8ero.sa  nniseldossen  wird.  Letztere  ent- 
Imlt  keine  Muskelfasern.  Die  (telas.se  laufen  zerstreut  in  der 
Muskulatur  ohne  jede  bestininite  Vertlieilung. 

ln  der  Cervix  uteri  des  Chiin])aiisen  ist  eine  weit  regel- 
luässigere  Anordnung  der  Muskulatur  zu  erkennen.  Diebt  unter 
der  Sebleiinbaut,  welche  hier  die  tvpiseben  Kalten  der  Arbor 
vitae  bildet,  liegen,  und  zwar  in  diesen  Falten  selbst,  deutliebe 
wenn  aueb  sebwaebe  Läugsbündel.  Dann  folgen  stärkere  eireu- 
läre  Faserztlge  in  eoneeiitrisebcn  Lamellen,  von  vielen  sebiefen 
und  longitudinalen  Zügen  diirebbroeben.  Ganz  nach  aussen,  Ite- 
sonders  an  den  Seitentbeilen  des  Uterus,  folgen  wieder  starke 
longitudinale  Faserztlge. 

M'as  die  Faserriebtung  ini  Cor])ns  Uteri  betritft,  so  ist  die- 
selbe zwar  sehr  eoiu]dieirt,  indess  lässt  sieb  doch  dreierlei  mit 
liestimmtbeit  sagen:  1.  Diebt  unter  der  Sebleiinbaut  liegen,  ent- 
s]ireebend  <len  Längsfalten  iler  l’licae  |>almatae  der  Cervix,  dünne 
Längsfaserzüge  aueb  im  Corpus  uteri.  2.  Die  übrige  llauptma.ssc 
der  Muskulatur  ist  der  Hauptriebtung  nach  eireulär  und  ent- 
spricht der  circulären  Sebiebt  des  .VtTenutcrus.  Sie  enthält  aueb 
zwisebeu  ihren  Muskelfasern  die  Geta.sse  des  Uterus,  welcbe  viel- 
fach durch  ihren  Verlauf  die  liiebtuug  der  Fa,seru  beeinflussen. 
;i.  Die  Serosa  des  Cbimpansenutcrus  bat  keine  Muskelfasern,  und 
die  subseröse  Längsmuskulatur  fehlt  ebenso  wie  die  subseröse 
Zwisebensebiebt,  welcbe  hier  nicht  einmal  mehr  wie  beim  Aften- 
uterus  angedeutet  ist.  Dass  die  Ringfasersebiebt  des  Cbimpansen- 
uterus  im  Corpus  niebt  vollständig  ringtörmig  ist,  kann  uns  nach 
den  bisher  schon  gemachten  Erfahrungen  iiiebt  wundem.  Erst- 
lich sind  es  die  Geta.sse,  welcbe  störend  auf  den  Verlauf  der 
Muskelfa.sern  einwirken,  besonders  wenn  sie  die  Muskulatur  quer 
durchsetzen,  zweitens  aber  tindet  man  bei  einigermaas.sen  starker 
Anbäufung  von  glatter  Muskulatur  im  Uterus  nie  in  der  Masse 
die  gleiche  Richtung,  wie  wir  das  schon  am  Uterus  der  nicht 
nntlu'opoTden  .\ffcu  sahen,  wie  das  aber  am  Cbim])ansenuterus, 
ganz  besonders  aber  am  menseblieben  Organ,  wo  die  stärksten 
Muskcimassen  sich  vortinden,  in  viel  böberem  .Maa.sse  der  Fall 
ist.  Am  (.bdlum  des  Cbimpaiisenuterus  gebt  wieder  ein  nicht  un- 
bedeutender Tbeil  der  llaupimuskelsebiebt,  und  zwar  wieder  die 
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peripherisclicn  Thcile,  in  dir-  Länfpsrichtuiig  über,  wie  wir  das 
selion  am  Maeacnsntcnis  kennen  frclcrnt  haben.  Aiieb  die  snii- 
inneöse  Länpnnnskiilatnr  ist  liier  stärker  entwickelt  als  am  Corpus 
nnd  bildet  banptsächlieb  die  Fallen  der  IMieae  palinatae. 

Wir  erkennen  also  aneb  am  Cbim]iansennterns  im  (iros.sen 
nnd  Ganzen  noeh  dieselben  Verhältnisse,  wenn  auch  schon  we- 
sentlich moditicirt.  Die  äussere  siibseröse  Mnskclsehieht,  aber 
auch  die  s;efiissführende  Zwischenschicht  ist  ganz  verloren 
gangen.  Die  ganze  Muskulatur  des  C'him]iansenuterus  wird  also 
von  der  modificirten  inneren  Ringmuskelschicht  gebildet,  die  wir 
auch  bisher  als  die  eigentliche  Uterusmuskulatur  anzusehen  Grund 
hatten.  Ausserdem  tritt  eine  neue  Muskellagc  hinzu,  die  unmit- 
telbar unter  der  Schleiinbant  gelegen,  hau|itsächlicli  die  Falten 
der  Plicae  |ialmatae  bildet.  Diese  .Schicht  entsjiricht  in  jeder  Me- 
zichung  dem  .Stratum  snbmncosum  *)  der  menschlichen  Utcru.s- 
mnskulatnr. 

Unmittelbar  an  den  Uterus  der  anthropoYden  .MTen  schlicsst 
sich  der'des  .^[cnschen  an.  Gb  die  Verhältnisse  des  erwachsenen 
Chimpansennterns  denen  des  ausgcbildetcn  menschlichen  Organs 
ebenso  entsprechen,  wie  das  zwischen  jugendlichem  Chim])ansen- 
nterus  und  dem  kindlichen  Organ  der  F'all  ist,  weiss  ich  aller- 
dings nicht  zu  sagen.  .ledentalls  haben  beide  Uteri  das  gemein- 
sam, d.ass  fast  ihre  ganze  Muskulatur  die  modilicirte,  Itingmnskn- 
latnr  des  Uterus  der  übrigen  .Säugclhiere  ist.  Diese  Umwandlung 
geschieht  bei  beiden  in  gleichmässiger  Weise  so,  da.ss  die  Muskel- 
masse selbst  einen  enormen  Umfang  erreicht  nnd  mehr  den  Cha- 
rakter eines  MuskelgcHechtes  annimmt.  Heiden  Utentsformen 
ausserdem  eigen  ist  die  snbmucösc  Muskulatur,  welche  allen  an- 
deren, auch  den  nicht  anthropoiden  .\ftemiteris  vollständig  fehlt. 

Was  den  menschlichen  Uterus  selbst  betritft,  so  sebe  ich  hier 
von  einer  detaillirten  .Schilderung  seiner  Muskulatur  ab.  leb  habe 
nichts  in  ihrer  Anordnung  finden  können,  was  von  der  Hesehrei- 
bung  Krcitzcr’s  <4Hi  wesentlich  abwiche.  Xur  möchte  ich  mich 
auf  den  .Standpunkt  stellen,  da.ss  sämmtliehc  .Schichten  der  Uterns- 
musknlatur  des  Menschen  mit  .■\usnahme  der  allerinncrsten  'Strat. 


11  Der  Ansilrnek  .subimieiis“  soll  nur  im  Sinne  Kreitzer's 
(Strat.  snlnnnco.sem)  und  der  I.elirhUclier  angewandt  werden,  ohne 
jeden  Bezug  auf  den  Begrift'  einer  Subniuro.sa. 
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Rnlitmicosnm  Kroitzer’s)  und  allerilnssorKtcn  i.Stral.  RuiiReriisHiii) 
also  das  Stratum  supravascnlaro  iintl  vascularc  Kreitzcr's  als 
eine  };(!nieinsamc  Muskelsoliioht  auffrefasst  werden  mtlssen,  die 
sieh  iiieht  in  einzelne  Sehieliten  trennen  lassen.  Piesc  Musku- 
latur, eine  inannigfaeli  moditicirte  Kinguiuskulatur,  wie  wir  be- 
reits sahen,  setzt  sieh  continuirlieh  von  den  Tuben  her  auf  den 
Uterus  fort  und  peht  von  hier  aus  auf  ilie  .Seheide,  tlher,  {gehört 
also  dem  ursprllngliehen  Mllller’sehen  Oanp:  in  seiner  {ganzen 
Äusdehnunf?  an.  Ihre  stärkste  Entwieklunp  erfährt  sie  natürlich 
am  Uterus  und  eine  für  den  Zweek  dieses  Organs  besondere  Um- 
gestaltung. 

I>a  diese  Ansehauung  der  niensehliehen  Uternsmuskulatur 
wesentlieh  dureh  die  Verhältnis.se  ihrer  Eniwiekelung  unterstützt 
wird,  müehte  ich  zunäehst  auf  diese  eingehen,  um  dann  iin  Zu- 
sammenhang wieder  auf  den  niensehliehen  Uterus  zurüekzukommen. 

Entwieklungsgeschlclit liehe  Untersiiehung. 

Die  Entwickliingsgesehiehte  des  Uterus  ist  seit  der  grossen 
Eutdeekung  Johannes  Müller's,  welcher  in  dem  naeh  ihm  he- 
nannten  Kanal  die  Anlage  des  uns  hier  besehäftigenden  Organs 
erkannte,  Gegenstand  zahlreicher  Untersuchungen  gewesen.  Die- 
selben beschäftigen  sich  jedoch  ausschliesslich  mit  dem  Verschmcl- 
zungsprozess  der  Müll  ersehen  Gänge,  der  .Sondertiiig  in  Tuben, 
Uterus  und  .Scheide,  der  Einmündung  der  Gänge  in  die  Uloake, 
den  Verhältnissen  der  Schleimhäute  und  des  Epithels  etc.  Weder 
die  Abhandlungen  über  die  Entwicklung  des  gesammten  Uro- 
genilalsystems  von  Rathkc  iTl,  72,  7.3),  Balfour  (.3i,  Wal- 
deyer  (94),  Fürbringcr  (22),  .Mihalkoviez  (fil),  Janosik 

(37) ,  Nagel  (f)4)u.  noch  die  speciell  auf  die  Ulerusentwick- 
luug  heschränkten  von  Dohrn  dö,  16),  Gasser  (23).  Imhert 

(38) ,  Uadiat  (9)  uml  Tourneu x und  Legay  (89)  machen 
au.s.ser  ganz  vereinzelten  Bemerkungen  über  die  Muskulatur  der 
Mülle  r’sebcn  Gänge  irgend  welche,  .\ngaben.  Ebensowenig  bieten 
in  dieser  Beziehung  die  entwiekclungsge.schiebtlichen  Notizen  in 
den  Arbeiten  über  die  .Missbildungen  des  Uterus  von  Knssmaul 
(.00)  und  Kubassow  (49i.  Die  postfoetale  Entwickelung  der 
Uternsmuskulatur  bcrücksiehtigen  hauiitsäcblieh  von  Hoffmann 
und  Bayer  in  ihren  bereits  besprochenen  .\rbeiten. 
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Die  eilizifroii  venvertlibarcn  Notizen  über  die  Entwiekeliiiij' 
der  Uteriismuskubitnr  stammen  von  Tonrnenx  und  Lefray,  ver- 
einzelte Anpiben  maebt  Imlrert  und  einifre  vollständifr  wider- 
spreebende  Cadiat.  Naeh  ersteren  zeigen  sieb  deutlicbe  Miiskel- 
fasr'rn  ini  JI  üller’seben  Gang  erst  gegen  Anlang  des  fünften  Monats. 
Hei  einem  Foetns  vom  Anfang  des  seebsten  Monats  fanden  sie 
Muskelfasern  in  mannigfaeber  Riebtung.  Die  Hauptriebtung  war 
innen  eireulür  uml  aussen  longitudinal.  Im  («anzen  war  die 
Dicke  der  Muskulatur  etwa  1 mm.  Im  achten  Monat  fanden  sie 
im  Corpus  bauptsiieblieb  Kingfasem,  im  Collum  ausserdem  noeb 
anastomosirende  Längsfa.serzüge.  Gegen  Ende  der  »Sebwatigcr- 
sebaft  ist  die  Riebtung  der  .Muskulatur  naeb  Tourneu x und 
Legay  eine  so  eomplieirte,  dass  sie  Jeder  Hesebrcibting  spottet. 

Naeb  linbert  entwickelt  sieb  die  .Muskulatur  des  Uterus 
im  seebsten  Monat  der  Sebwangersebaft.  Cadiat  dagegen  findet 
schon  bei  2‘/j  monatlieben  Embryonen  eine  innere  longitudinale 
gefleebtartige  Sebiebt  und  eine  äussere  Ringfasersebiebt  am 
Uterus,  der  sich  aber  nach  seinen  eigenen  ^Vngaben  erst  im  vierten 
oder  Rlnften  Monat  aus  dem  Müllcr’scben  Gange  difterenzirt! 
(vergl.  v.  Ackeren). 

Der  Uterus  ist  eins  derjenigen  Organe,  deren  Entwickelung 
mit  der  Geburt  keineswegs  zum  Abschluss  kommt.  Keine  Ilaupt- 
entwickelung,  sowohl  was  äussere  Gestalt  und  Grösse,  als  aiieb 
was  die  Ktructur  aulangt,  gehört  vielmehr  in  das  cxlrauterine 
Leben.  Der  Uterus  entsteht  bekanntlich  aus  der  Verscbmclzung 
der  beiden  Müller’scben  Gänge.  Dann  tritt  gegen  das  Ende 
des  fünften  oder  den  Anfang  des  seebsten  Kebwangersebaftsmonats 
eine  Kondernng  in  Tuben  (die  unverscbmolzenen  Tbeile),  Uterus 
und  Scheide  ein.  Der  Uterus  ist  jcd((ch  auch  nach  der  sebein- 
bar  vollendeten  V’erscbmclzung  und  meist  auch  noch  etwas  sjiäler 
durch  ein  kurzes  Septum  in  seinem  (djeren  .Vbsebnitt  getbeilt 
und  somit  noch  in  geringem  Grade  bicornis. 

Muskelfasern  treten  in  der  Wand  des  .Mül  1er  sehen  Ganges 
erst  gegen  die  .Mitte  des  fünften  ^lonats  auf,  also  zu  einer  Zeit, 
wo  die  Versebmelznng  beider  Gänge  zwar  schon  sbittgefnnden 
bat.  die  Sonderung  in  Uterus  und  Seheide  aber  noeb  nicht  aus- 
gesprochen ist.  Man  findet  jetzt  nur  ganz  wenige  eireuläre  Fasern 
in  der  Wand  des  späteren  Uterus  sowidd  als  in  der  der  Scheide. 
Die  Muskulatur  <ler  benaebbarten  llarnlilase  ist  um  diese  Zeit 
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un)  (las  Zohnfaclic  stärker  als  die  des  MUller'sehen  Oanjrcs. 
Deiitlielier  wird  die  Mnsknlatur  erst  in  den  s]tätereii  Monaten. 

lin  siebenten  Monat  und  dentlielier  noeli  iin  aeliten  kann 
man  leielit  iin  ('orpiis  uteri  eine  aiisfrepräfrte  Kiiifminskulatnr  er- 
kennen, welelie  lamellös  aiif;eordnet  ist,  der  dünnen  .Sclileimliant 
(liebt  anliept  niul  selir  an  die  Rinpniisknlatnr  der  .\ffeniiteri  er- 
innert. Nach  der  Serosa  /.n  liefet  eine  bindefrewebifje  Seliielit 
mit  den  f^rösseren  Getilssen.  .Mnsknlatur  ent  hält  dieselbe 
niebt.  Der  Uterus  ist  nielit  selten  jetzt  noeli  im  obersten  .\b- 
sebnitt  bieoniis,  d.  b.  niebt  bei  der  änsserlielien  Betraelitniifr. 
Man  findet  zw'ei  Lnmina  mit  zwei  sieb  eiif^  berührenden  Rinp- 
mnskelsehieliten,  die  sieb  unmittelbar  in  die  Rinpfasersehiebten 
der  Tuben  f'ortsetzen.  Heide  Rinpmnskelsebiebten  versebmelzen 
weiter  unten  und  bilden  die  pemeinsanie  Uternsmnsknlatnr  des 
Uorjins  Uteri.  Im  Oollnin  pebt  aueb  jetzt  sebon,  panz  wie  wir 
es  bei  den  Affen  peseben  batten,  ein  niebt  nnbeträebtlieber  'l'heil 
der  Rinpmnskniatnr  und  zwar  immer  die  naeb  der  Periiiberie  zn 
pelepenen  Sebiebten  in  die  Länpsricbtnnp  über,  .\nsserdem  liepen 
sebon  unter  der  Scbicimbant  in  den  Länpsfalten  der  bereits  wobl 
entwickelten  1‘licJie  palmatac  dentliebe  lonpitudinalc  Mnskelbündel, 
die  erste  Anlapc  des  Stratum  submueosum. 

Ein  soleber  Utenis  aus  der  Mitte  des  aebten  Hehwanper- 
sebaftsmonats,  wie  er  dieser  Hetraebtunp  zu  Grunde  liept,  ist 
2,3  ein  lanp,  t)  mm  breit  und  7 mm  dick.  Ibus  Collum  ist  länper, 
dicker  und  muskulöser  als  das  Corpus,  welebes  unpefabr  nur  ein 
Viertel  der  Länpc  des  panzen  Uterus  einnimmt.  Es  ist  stark 
abpeplattet  und  antevertirt.  Die  Tube  entbält  einipe  wenipe 
eirculärc  platte  Muskelfasern. 

Niebt  wesentlieb  anders  verhält  sieb  ein  foetaler  Uterus  ans 
dem  neunten  Sebwanpersebaftsmonat  von  2,7  cm  Länpc.  An 
demselben  ist  die  Cervix  und  Portio  vapinalis  besonders  stark 
entwickelt,  das  Corjius  sehr  klein  und  abpeplattet.  Die  Musku- 
latur verbält  sieb  in  Heznp  auf  ihre  Sebiebtunp  und  .\nordnunp 
fast  penau  so  wie  im  aebten  Monat.  Nur  der  Charakter  der 
Sebiebten  bat  sieb  sebon  etwas  peändert.  Die  Rinpinuskulatur 
des  Corpus  bat  niebt  mehr  so  deutlieb  eireuläre  Riebtunp,  Ge- 
fas.se  durchsetzen  sie  der  Quere  naeb,  schiefe  und  sebräpe  Fasern 
miseben  sieb  unter  die  eirenlären.  Kurz,  die  Muskulatur  erhält 
mehr  und  mehr  den  Charakter  der  Rinpinuskulatur  des  Cbim- 
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pausen.  .Vni  Colinni  rlagofrcn  ist  die  circnlilre  lamelliise  .\iu>rd- 
nnng  der  Miisknlalnr  noeh  sehr  deiitlieh,  die  subniueöseii  sowohl 
wie  die  äusseren  Längshllndel  stärker  entwiekelt.  Die  Tnhc  ent- 
hält eine  niässig  starke  Itingfasersehieht.  Die  Mnsknlatnr  ist 
in  ihrer  stärksten  Ansdehnnng  sehon  gegen  H'/ä  mm  diek.  Die 
Schleimhaut  ist  etwas  dicker  als  in  den  früheren  Monaten,  ge- 
tässreich,  alter  ohne  Drüsen. 

Der  Uterus  des  neugeborenen  Kindes  ist  im  Durchschnitt 
3,5cm  lang.  Den  grössten  Theil,  mehr  als  zwei  Drittel,  macht 
die  Cervix  ans,  das  Corpus  kaum  ein  Drittel.  Der  hei  weitem 
stärkste  Theil  ist  die  Portio  vaginalis  selbst.  Sic  ist  im  Durchschnitt 
18  mm  breit  unil  15  mm  dick.  Das  Corpus  ist  Idoss  14  mm  breit 
und  7 mm  dick.  Dabei  kommen  sogar  gut  2 mm  auf  das  weite, 
mit  einem  Schleim])fro]»f  gefüllte  Unmen  des  Corpus,  während 
das  Lumen  ilcr  Cervix  weit  enger,  das  der  Portio  vaginalis,  also 
der  eigentliche  äussere  Muttermund,  ganz  eng  ist. 

Die  Mnsknlatnr  am  Uterus  des  Neugeborenen  ist  schon  stark 
entwickelt.  .\m  Corpus  linden  wir  dieselbe  modificirte  Kingmus- 
knlatur,  wie  wir  sie  schon  kennen  gelernt  haben,  aber  immerhin 
mit  recht  deutlich  eirculärer  Hauptrichtiing.  Eine  Zerlegung  in 
mehrere  iSehichteii  ist  unmöglich.  Snhmucöse  Längshündcl  sind 
noch  nicht  entwickelt.  Die  Gefässe  liegen  zum  grossen  Teil  an 
den  seitlichen  .Abschnitten  des  Utenis,  zum  Theil  von  der  Kiiig- 
mnsknlatnr  mit  nmschlossen.  Einzelne  grössere  Gefässe  licgen  schon 
zwischen  den  Zügen  dieser  Schicht.  Die  Hauptmasse  der  Ge- 
(Usse  jedoch  liegt  in  einer  hindegewehigen  Schicht  unter  der 
Scrosa.  Letztere  enthält  noch  keine  Muskulatur.  .Auf  die  Ligg. 
rotunda  gehen  auch  jetzt  schon  Muskelfasern  vom  Uterus  über, 
auf  die  Ligg.  uterosacra  jedoch  so  gut  wie  gar  keine.  Die  Tuben 
entbalten  massig  entwickelte  circulärc  h'asern,  welche  continnir- 
lich  in  die  grosse  Ringmnskelschicht  des  Uternskörpers  über- 
gehen. 

.Am  Collnm  enthält  die  Schleimhaut  schon  drüsenartige  Ein- 
stülpungen. Unter  ihr  liegt  die  dünne  submiicöse  Längsfaser- 
schicht, dann  folgt  eine  sehr  deutliche  und  sehr  .«tarkc  Ring- 
muskelsehicht,  in  ihren  i)cripherischen  .Abschnitten  von  Längs- 
hündcln  durchsetzt.  Letztere  werden  nach  unten  zu  immer  stärker 
und  bilden  an  der  Portio  vaginalis  eine  contimiirliche  starke 
äussere  Längsfaserschicht. 
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Was  also  die  Uterusiiniskulatnr  des  Neugeborenen  von 
der  des  Krwaclisenen  Iiaiiptsäeldieli  unterseheidet  nntl  was 
aiieli  allen  Voriintcrsucliem  aufgelalleii  ist,  das  ist  der  vollstän- 
dige Mangel  der  für  den  ansgebililefen  Uterus  so  eliarakteristi- 
sehen  Getkssscbielit.  Die  (letasse  liegen  liier  zum  geringen  Tlieil 
innerlialb  der  Ringmuskulatur,  zum  grössten  Theil  ausserhalb 
derselben  im  sub.serösen  Bindegewebe.  Die  Verhältnisse  der  Cervix 
Uteri  des  Neugeborenen  dagegen  sind  von  denen  der  ausgebil- 
deten nielit  wesentlich  verschieden. 

Der  Uterus  nimmt  bckanntlieh  in  den  Lebensjahren  bis  zur 
I’nbertät  nicht  an  Grösse  zn.  Man  tindet  ihn  bei  2 — 11jährigen 
Mädchen  sogar  regclmäs.sig  etwas  kleiner  als  beim  Neugeborenen. 
Kurz  vor  der  l’uberiät  beginnt  das  eigentliche  Waehsthum  des 
Uterus  zu  seiner  vollen  .\nsbildung.  Ein  solcher  Uterus  zu  Beginn 
der  l’ubertätszeit  stand  mir  leider  nicht  zur  Vernigung,  da  Mäd- 
chen dieses  ,\lters  äiisserst  selten  zur  Section  kommen.  Dagegen 
wurden  Uteri  von  2 — 10jährigen  Mädchen  in  Bezug  auf  ihre 
Muskulatur  untersucht.  Dieselbe  war  an  denselben  fast  voll- 
ständig gleich  entwickelt  und  zeigte  nahezu  dieselben  Struetur- 
verhältnissc. 

Ich  wähle  hier  zum  .\usgangspnnkt  der  Betrachtung  den 
Uterus  eines  2'/8jährigcn  .Mädchens.  Derselbe  unterscheidet  sich 
von  dem  des  Neugeborenen  datlurch,  da.ss  das  Corpus  uteri  viel 
stärker  abgeplattet,  das  Lumen  viel  enger  ist.  .\m  Corpus  ist 
die  suhmueöse  Längsmuskulatur  auch  jetzt  nur  angedcutet.  Die 
Uingmusknlatur  dagegen  hat  ihr  Verhalten  nicht  unwesentlich 
verändert.  Sie  ist  vielfach  von  grossen  Gelassen  durchsetzt  und 
nmgiebt  auch  die  llauptgetassbtlndcl  an  beiden  Seiten  des  Uterus. 
Diese  Gefasse  haben  einen  ziemlich  erbeblich  störenden  Kintinss 
auf  die  Anordnung  der  Muskulatur.  Sie  bilden  näher  der  Peri- 
jiherie  als  dem  Lumen  einen  nicht  ganz  continuirlieben  Ring  um 
den  Uterus  inmitten  der  Muskulatur  selbst.  Es  ist  das  die  Anlage 
des  Stratum  va.sculosum.  Die  Gelasse  dieser  Scbicht  beeinflussen 
die  Richtung  der  umgebenden  Mnskelzllge.  Sie  laufen  (pier  und 
schräg  mit  denselben  durch  die  Utcriissubstanz.  Die  innersten  Schich- 
ten der  Muskulatur  dagegen  und  zum  Theil  auch  die  äusseren 
behalten  ziemlich  genau  ihre  circnläre  Richtung.  Dadurch  ent- 
steht der  .\nblick  einer  ganz  unentwirrbaren  regellosen  Muskel- 
ma.sse,  wie  man  sie  auch  vom  Uterns  der  Erwachsenen  gewohnt 
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i»l.  Eigentliümlicli  ixt  mir  die  Anordnuiifi:  der  j^rosseii  Gefassc, 
insbesondere  der  fiprossen  Venen  zu  einer  fortlaufenden  zusainmen- 
häiiprenden  Seliieht  inuiitten  der  Muskulatur.  Vielleieli  sidl  durch 
diese  Laf^c  besonders  der  firossen  Venenstäninie  die  Möfrliclikeit 
ihrer  Conipression  bei  der  Geburt  erleichtert  werden. 

Der  Uterus  der  Erwachsenen  und  zwar  der  nullipare,  auf 
den  sieh  meine  Untersnehnngen  tiesehränken,  zeigt  eigentlich  die- 
selben V'crhältnisse  wie  der  eben  besprochene  Utenis,  nur  in  aus- 
gebildetcrein  Maasse.  Vor  allem  ist  die  submucose  Muskulatur 
auch  im  Corpus  nteri  und  im  .\nfangstheil  der  Tube  entwickelt, 
die  Gefiissc  sind  grösser  und  stärker  geworden  und  damit  auch 
die  Gefasssehieht.  Unter  der  Serosa  sind  als  Reste  der  subserösen 
Longitudinalsehieht  der  Thicre  einzelne  longitudinale  Fasern  zu 
erkennen,  die  am  virginalen  Uterus  aber  nicht  einmal  eine  con- 
tinnirlichc  Muskcllage  bilden.  Dieselben  scheinen  während  der 
Schwangerschaft  zu  hypertroph i reu  und  auch  nach  der  Gravidität 
noch  am  mnltiparen  Uterus  eine  deutlieherc  Schicht  ausziimaehen. 
Die  Cervix  zeigt  eigentlich  dieselben  Vei;hältuisse  wie  die  des 
vorher  nntersnehten  kindlichen  Uterus.  Wie  sieh  also  auch  schon 
äusserlieh  in  Bezug  auf  die  Grösse  die  llau])tcntwicklung  des 
Uterus  in  der  Pubertät  am  Cor})Us  abspielt,  so  auch  in  Bezug 
auf  die  feineren  Structnrverhältnissc  der  Muskulatur. 

Die  Tube  der  Erwachsenen  enthält  in  der  Nähe  des  Uterus 
noch  longitudinale  Fasern  der  snbmucösen  Sehieht.  Die  Haupt- 
mas.se  ihrer  Muskulatur  macht  die  schon  im  embryonalen  licben 
angelegte  Kingfasersehieht  aus.  Ausserdem  liegen  einige  longi- 
tudinale Bändel  unter  der  Serosa. 

Werfen  wir  nun,  bev<ir  wir  mit  dem  mensehliehen  Uterus  ab- 
sehliessen,  einen  Räekbliek  auf  die  Uteri,  welche  wir  im  Laufe 
dieser  Uiitcrsiiehungen  kennen  gelernt  haben,  so  finden  wir,  dass 
alle  Formen  eine  Miiskelsehieht  gemeinsam  haben,  ilie  in  allen 
ihren  Beziehungen  nicht  allein  an  den  Uterus,  sondern  au  den 
ganzen  Genitaltractus,  äberhau])t  an  den  ursprünglichen  MUller- 
sehen  Gang  geknüpft  ist,  die  innere  Ringmuskulatur  iler 
Uteri  bicornes  und  bipartiti,  die  Hauplmuskelschieht 
des  .\ffenuterus,  die  cigeutliehc  Uterusmuskulatur  des 
Chimpansen  und  Menschen. 

Zu  dieser  Muskulatur  gesellen  sieh  longitudinale  Faserzüge 
der  Serosa,  welche,  rein  morphologisch  betrachtet,  mit  dem  Uterus 
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nifhis  woiter  jafoinoinsain  liahon,  als  dass  sie  da,  wo  ihn  die  Se- 
rnsa  mit  ihrer  Muskulatnr  ilherzicht,  am  stärksten  sind,  sonst 
aber  in  ilircm  Verlauf  und  ;;an/.en  Verh.-dten  iinmittelhar  an  flie 
Serosa  geknüpft  sind.  Als  eine  besondere  unbedeutende  .Schiebt 
fresellt  sieb  d.rzu  das  .Stratum  submneosum  beim  Cbimpansen  und 
Mensehen.  Woher  dasselbe  abzuleiteu  ist,  lässt  sich  niebt  er- 
kennen. Es  scheint  dem  Uterus  selbst  eifrcn  zu  sein  ohne  Hezug 
auf  seine  Adnexa. 

Die  Entwickelung  der  beiden  Hauptinuskelscbiebten  der 
Uterusmuskulntur  wechselt  ungeheuer  in  der  Reibe  der  hier  untcr- 
suehten  Tbiere.  Bei  den  \agern  mit  langen  Uterusbörnern  ist 
die  longitudinale  snbseriise  Schiebt  oft  stärker  als  die  eigentliche 
eireulärc.  Uterusmuskulatur;  fast  ebenso  stark  ist  sie  bei  den 
Kaubtbieren  und  .‘'cbweinen,  deren  Uterusböruer  gleiebtälls  lang 
sind  und  meist  eine  grosse  Anzahl  von  Frliebten  beherbergen. 
Reim  .Schaf  und  Kalb  wird  diese  Muskulatur  schon  zu  Gunsten 
der  inneren  .Schiebt  erheblich  schwächer  und  bildet  aber  auch 
hier  noch  eine  vollkpmmen  selbständige  Schiebt.  Beim  Affen 
verliert  sie  diese  .Selbständigkeit,  verwächst  mit  der  inneren 
Schicht  und  tritt  gegen  diese  schon  erheblich  in  den  Hinter- 
grund. Iteiin  Menschen  schliesslich  findet  man  nur  noch  spär- 
liche Reste. 

Die  Tbiere  mit  langen  üterushörncrii , die  viele  .Tange 
werfen,  befördern  die  letzteren  durch  eine  cinfäche  Peristaltik 
aus  dem  Uterus  und  das  ermöglicht  wesentlich  die  starke  Ent- 
wickelung der  Längsmuskulatur.  Diese  'J'hiere  haben  dann  auch 
eine  dem  Dann  in  ihrer  .Sehiehlung  analoge  Uterusmuskulatur, 
die  sich  aber,  wie  wir  gesehen  hatten,  genetisch  wie  rein  mor- 
plntlogiseh  anders  verhält  als  die  des  Darms.  Beim  .Schaf  und 
Rind  ist  für  die  Geburt  der  meist  einfachen  Frucht  eine  reine 
l’eristaltik  nicht  so  sehr  erforderlich  wie  ein  mehr  gleiehinässiger 
continuirlicher  Druck.  liier  tritt  denn  auch  die  Längsmnskulatur 
in  den  Hintergrund  und  ausser  der  Muskulatur  iler  Zwisehen- 
sehieht  entwickelt  sieh  besonders  die  Ringmuskulatur  stärker. 
Xoeli  viel  mehr  i.«t  das  letztere  bei  den  Affen  der  Fall.  Bei 
diesen  aber  tritt  zugleich  mit  ilcr  .Vbgrenzung  des  Uterus  in 
Corpus  und  Collum  die  Längsmuskulatur  an  letzterem  auf,  welcher 
die  Erweiterung  und  Verkürzung  des  unteren  Uterinsegments 
zufällt. 
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Der  C'liimpausemitcrus  selilietislieli  uälierf  »ieli  sehr  dem 
iiiensehlieheii.  Das  liej;t  wohl  aiieli  in  den  pliysiologiselien  Ver- 
hältnissen des  Ueburtsaets  bej,'rUndet.  Der  Sehädel  der  anthro- 
poVden  Allen  ist  ge(;enüher  dem  der  (lhri},a‘n  Sttufjethiere  ein  weit 
sehwieri^er  zu  llherwindendes  Gehurtshinderniss.  Und  wenn  aueh, 
wie  V.  II offmann  (3ö)  naehg’ewiesen  hat,  das  Verhältniss  zwi- 
sehcn  Sehädel  und  Heeken  des  C'himpansen  erhehlieh  fftlnstiger 
ist  als  beim  Menschen,  so  ist  doch  der  Unterschied  gegenüber 
den  ührigen  Säugethieren  ein  noch  erhehlieh  viel  ungünstigerer 
für  die  anthropoiden  Aft’en.  Bei  fast  allen  aiuhu'en  Thieren 
macht  der  Kopf,  wenn  aueh  nicht  immer  den  kleinsten,  so  doch 
einen  ehenso  unhedciitenden  Thcil  aus  wie  Jeder  andere  Absehnitt 
des  Körpers.  Die  Früchte  fallen  hier  einfach  durch  das  Becken 
hindurch.  Beim  Chimjianscn  aber  und  noch  mehr  heim  Men- 
schen muss  der  Schädel  in  bestimmter  Richtung  das  Becken 
passiren,  um  überhaupt  hindurchgehracht  zu  werden.  Und  ge- 
rade hei  beiden  ünden  wir  die  ähnliche  complicirte,  von  allen 
anderen  Formen  abweichende  Anordnung  der  Muskulatur.  Man 
ist  nun  zwar  noch  weit  davon  entfernt,  aus  der  Anordnung  der 
menschlichen  Uterusinuskniatur  sich  einigermaassen  genau  ihre 
Wirkung  eonstruiren  zu  können,  indess  scheint  die  Anordnung 
doch  keine  so  ganz  willkürliche  zu  sein,  wie  das  auf  den  ersten 
Anblick  aussieht.  Gerade  diese  complicirte  Anordnung  wird  wohl 
gerade  die  versehiedensten  Contractionen  ermöglichen,  deren  der 
menschliche  Uterus  eben  bedarf,  um  den  grossen  .Schädel  in  den 
verschiedenen  Stellungen  durch  das  Bcken  zu  pressen. 

Zusamineiifu.ssiiiig. 

1.  Die  eigentliche  fundamentale  Uterusmuskulatur  ist  eine 
continuirlich  von  den  Tuben  auf  den  Uterus  und  auf  die  Scheide 
sich  fort.setzcnde  Kingmuskulatur.  Sie  ist  die  primitive  Musku- 
latur der  MUller’schen  Gänge. 

2.  Zu  dieser  gesellt  sich  eine  dem  Ligamentum  latum  an- 
gehörige  Längsinuskulatur,  welche  in  ihrem  ganzen  Verlauf  stets 
der  Scrosa  folgt.  Dieselbe  ist  bei  niederen  Utcrusformen  mit 
langen  Hörnern  sehr  stark  entwickelt,  beim  Aflenutcrus  erheblich 
schwächer,  beim  menschlichen  Organ  nur  noch  rudimentär.  Auf 
die  Tuben  setzt  sich  diese  .Muskelschicht  entweder  gar  nicht 
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oder  mir  eine  Strecke  weit  fort.  .\uf  die  Scheide  <feht  sie  für 
gewöliiilicli  cheiisoweiiif]:  wie  das  Feritoneiiiii  Uber. 

3.  Zwischen  heiden  Mnskelschichteii,  in  der  eiffcntlichen 
Snliserosa  iles  Uterus  lic{;eii  die  frrosseu  (icrassstiiiiinic,  welche 
meist  von  mehr  oder  weniger  starken  Zügen  glatter  Muskelfasern 
miigeheii  mul  eingeschlossen  werden.  Ihre  hdehste  Macht  erreicht 
diese  .Mnsknlatiir  hei  den  Hanhthieren  mid  Zweihnferii;  hei  Fle- 
derinäu.sen  und  .\tfen  wird  sie  rudimentür,  heim  .Menschen  fehlt 
sie  ganz. 

4.  Die  menschliche  Utcnismiiskiilatur  ist  ganz  wesentlich 
aus  der  moditicirten  Kingmuskulatur  hervorgegangen,  deren  Rich- 
tung vielfach  durch  die  in  ihr  gelegenen  grossen  Gelasse  be- 
stimmt wird.  Letztere  werden  allmählich  in  den  Hereich  dieser 
Muskulatur  hineingc/ogen. 

5.  Dem  Menschen-  und  Ghimjmn.senuterus  eigen  ist  eine 
suhmucösc  Längsmuskulatur,  welche  den  Falten  der  .Schleimhaut 
folgt  und  dieselhen  hilden  hilft. 

(i.  Eine  Suhmucosa  und  eine  Musciilaris  mucosae  (■.\istirt 
im  thierischen  Uterus  ehensowenig  wie  im  menschlichen. 

7.  Die  Schichtung  der  menschlichen  Ulerusmuskulatur, 
wie  sie  bisher  angenommen  wurde,  ist  eine  willkürlich  eonstrnirte 
und  nur  durch  die  starke  Entwickelung  der  (Jefässe  bedingte. 
Deswegen  la.s.scn  sich  auch  diese  künstlich  gemachten  Schichten 
nicht  als  Ausgangs]iunkt  einer  geneti.sclicn  Erklärung  der  Uterus- 
muskulatur wühlen. 


Am  .Schlüsse  dieser  Arbeit  erfülle  ich  die  angenehme  Pflicht, 
meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  (ich.  .Medicinal-Kath  Prof. 
Dr.  Wald  ever,  sowohl  für  die  .\nregiing  zu  dieser  Arbeit  als 
auch  für  gütigste  Unterstützung  hei  .\nfertigung  derselben  meinen 
innigsten  Dank  auszusi>reehen. 
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Erklärung  der  Ahbilduiiifen  auf  Tafel  IV. 

Fipr-  L Querschnitt  durch  das  Uterushorn  der  Maus.  a .Schleim- 

h.-iut,  h liinp/musculatur,  c.  LUnprsinuskulatur,  d Serosa,  e Lijf. 
latum,  g Gefilsse  mit  Blut. 

Fi}'.  2.  Querschnitt  durch  das  Uterushorn  der  Katzen.  a Schleim- 
haut, b Hinormuskulatur,  c Liinttsnuiskiilalur,  d Serosa,  e Li}r. 
latum,  j;  Gellls.se  der  .subserösen  Zwischenschicht. 

Fiff.  3.  Querschnitt  durch  die  ilusserlich  vercini;'ten  Hörner  des.selben 
lüerus.  "/f  a ilie  beiden  Schleinihlinle , h die  Uint'iniiskel- 
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schichten,  c die  •'eineiiischiiniiclie  I^iing-simiskulntur,  d Serosa, 
e Lij'.  latum,  n Oefilsse  der  Sutiserosa. 

Ki^.  4.  Quersclinitt  durcli  den  einfachen  Theil  dcBselben  rterus.  "/i- 
Uczcichnuneen  wie.  oben. 

Fi<f.  fl.  LiinfTsschnitt  durch  die  lltern»tiorn-Tuben{>:renze  des  Scliafes. 

■'/i.  L Lumen  deji  Uterushnrns,  I Lumen  der  Tulie,  A Rctdeim- 
haut  des  Uterus,  a der  Tube,  H Uin^niuskulatur  des  Uterus, 
b der  Tube,  cc  {gemeinsame  I.,itn{rsniuskulatur,  d .Serosa, 
{T  Gi'fRsse. 

Fiff.  (5.  Querschnitt  durcti  das  Cor[ms  Uteri  des  Macacus.  a Schleim- 
haut, b Kinginuskulatur,  c Liln{ismuNkulatur,  d Serosa,  e Li{r. 
latum,  f Wol  ff 'scher  Oaii{',  j'  Gefüsse. 

Fig.  7.  (Querschnitt  durch  das  Collum  desselben  Uterus.  */,.  Bezeich- 
miufren  wie  fi. 

Fijf.  8').  Querschnitt  durch  das  Corpus  Uteri  des  Neugeborenen.  ®/i. 

a Schleimhaut,  b modificirte  Kingmnskelschicht,  d .Sero.sa, 
c Lig.  latum,  f Wol ff'sclier  Gang,  g Oefilsse. 

Fig.  9.  (Querschnitt  durch  das  Cor|ius  Uteri  eines  2'/2jhhrigen  Mild- 
chen.s.  Vi-  a Schleindiaut,  b nimiiticirte  Hingmuskulatur  mit 
Anlage  der  Genissschicht,  d .Serosa,  e Lig.  latum,  g Gefilsse. 


(Aus  dem  zoologischen  Institute  zu  München.) 

Untersuchungen  über  das  centrale  Nerven- 
system der  Cladoceren. 

Von 

Dr.  phil.  et  med.  Pani  MamaMwa. 


Hierzu  Tafel  V,  VT,  VII. 

Naclidciii  von  den  Forselicrn,  die  liislicr  das  Nervensystem 
der  Cladoeeren  untersuelit  hatten,  einige  Punkte  nicht  ganz  auf- 
geklärt worden  waren  und  auch  die  Schwierigkeit  der  Unter- 
siichtitig  mit  den  von  ihueu  angcweiideten  .Methoden  hervorge- 
bolieii  wurde,  so  schien  es  mir  einiges  Interesse  zu  liieten,  dieses 


1)  Die  .Muskulattir  ist  bei  stHrkerer  V'ergrösserung  eingezeichnct. 
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Oltjeet  mit  den  Mitteln  uiiBcrer  modernen  Tcelndk  einer  erneuten 
UntersuehiinfT  /,ii  unter/.iclicu.  Versiiclic,  die  ich  mit  Mctliylcn- 
Idau  unternnlim,  rtlhrten  zn  keinem  Resultat.  Ich  wendete  mich 
daher  hauptsäehlicii  dem  Studium  von  Sehnitfserien  zn,  obwohl 
auch  diese  Methode  mieh  hczllglieh  des  Ursprungs  einiger  Gehirn- 
iierven,  die  entweder  sehr  fein  sind  oder  einen  eomplicirteu  Ver- 
lauf haben,  im  Stiche  Hess.  Als  ich  mir  dieses  Mangels  bewusst 
wurde,  stand  mir  jetlwh  lebendes  Material  nicht  mehr  zur  Ver- 
fllgung;  andererseits  konnte  ich  auch  nicht  hoffen,  hier  weiter 
zu  kommen  wie  meine  Vorgänger,  die  ja  iliesen  Punkt  bereits 
auf  dits  Eingehendste  untersucht  hatten.  .\ls  Conservirnngsmittcl 
leistete  mir  Osmiumessigsäure  sehr  gute  Dienste;  man  erzielt  da- 
mit eine  sehr  distinkte  Graufiirbung  der  Nervensubstanz,  ohne 
die  Tinelionsfähigkeit  der  Ganglienzellen  zu  beeinträchtigen. 

Was  die  Dauer  und  Stärke  der  Einwirkung  betrifft,  so  ist 
die  individuelle  V’ersehiedenheit  ans-serordentlich  grt)ss;  ja,  es  sind 
sogar  am  selben  Thierc  gewöhnlich  Bauchmark  und  Gehirn  in 
ihrem  Verhalten  verschieden,  so  dass  bald  d.as  eine,  bald  das 
andere  besser  eonservirt  erscheint.  Eine  systemalistdic  Durch- 
arbeitung der  Gladoceren  in  Bezug  auf  d:is  Nervensystem  lag 
nicht  in  meiner  .\bsicht;  ich  zwcillc  nicht,  tlass  eine  solche,  ins- 
besondere eine  Untersuchung  der  Lynceidcii,  noch  manche  inter- 
essante Thatsaehe  zu  1’age  tordern  würde. 

Es  ist  mir  eine  angenehme  Pllieht  meinem  verehrten  Lehrer, 
Herrn  Professor  Hertwig,  für  die  vielfache  Anregung  und  für 
den  lebhaften  .\nfheil,  mit  <iem  er  diese  Arbeit  verfolgte,  auch 
an  dieser  Stelle  meinen  tiefgefühltesten  Dank  auszusprcchen. 

Herrn  Privatdocenten  Dr.  Hofer  hin  ich  für  das  liebens- 
würdige Entgegenkommen,  dureh  das  er  mir  das  Arbeiten  in 
jeder  Weise  erleichterte,  gleichfalls  zu  Dank  verptiiehtet. 


SIda  crystallina,  Straus, 

Ich  stelle  die  Beschreibung  dieser  .Vrt  voran,  da  dieselbe 
den  phylogenetiseh  näehstvenvandten  Phyllopoden,  wie  mir  scheint, 
am  nächsten  steht;  die  Betraehtung  des  Nervensystems  dieser 
Form  wird  uns  dann  das  Verständniss  so  aberranter  Formen,  wde 
Leptodora,  erleichtern. 
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Da»  centrale  Xerveiisysfein  aller  Cladocereii  lä»»t  »ich 
passend  in  fnlf^ende  vier  Tlieile  cintlicilen:  Da»  Dan^l.  uptienni, 
das  Oeliirn,  die  Scldnndeoinniissuren  und  das  Itaticliinark.  Die 
topofrrapliisehen  Ileziehunfren  de»  Knpt'nervensystein»  /.um  Haneli- 
niark  sind  bei  8ida  wesentlich  beeinflusst  dureh  die  steile  Laj^e 
des  Oesopliajirns.  Die  Verhältnisse  sind  naeh  in  toto-l’räparateri 
von  LeydifT  bereits  vortrefflich  abjrebildet,  /iir  Orientiniiifr  kann 
jed<ieh  auch  Fig.  M dienen,  welche  einen  .Sajrittalsehnitt,  <ler  {rc- 
rade  durch  die  Milte  des  Thieres  };eht,  wiederfriebt.  — Wir 
sehen  hier  den  Dann,  der  mit  seiner  dorsalen  Waml  die  Decke 
des  Kopfes  erreicht;  ans  seiner  ventralen  Wandniif'  entsprin;?t 
der  Oeso|ihafru»,  der  fast  senkrecht  znr  Mnndöffnnnji:  herabsteifjt, 
welche  von  der  niäehtifr  entwiek<'lten  Oberlippe  naeh  vonie  hin 
abgefjren/.t  ist.  Das  (lehirn,  das  .Sehf'aiif'lion  mul  das  Aufje 
sind  auf  den  Raum  vor  dem  Darm  und  Oe.soi)hairus  aiifrewiesen, 
und  es  erfriebt  sieh  daraus  die  ans  Kifc.  8 leicht  ersichtliche 
'riiatsaelie,  das»  das  Ochirn  direkt  unter,  sofrar  etwas  vor  dem 
8ehfran;rlion  licfrt,  ein  Verhaltniss,  das  sich  /..  15.  hei  Dajdinia 
ninkehrt.  — lnfol};e  de.s.sen  haben  aneh  die  beiden  Sehlnndeom- 
missnren,  welche  aus  dem  unteren  'l'heile  des  Oehirns  entspriiifren 
mul  der  ventralen  Darmwand  /.ustreben,  eine  stark  schiele  Itieh- 
lunp:,  die  llbrifrens  nicht  eonstant  bleibt,  sondern  mehrere  Itie- 
frnngen  besitzt.  Das  Itanehmark  besteht  ans  zwei  l>än;rssfränp-ii, 
die  dnreh  nenn  (inereommissuren  verbunden  sind.  Ersterc  sind 
mit  (ianj^lienzellen  belejrt,  verlieren  jedoch  diesen  Heia;;  in  iler 
Ge;;enil  der  letzten  Fnsspaare,  verlaufen  dann  als  einfache  Xerven- 
strän;;e  zu  beiden  .Seilen  des  Darmes,  treten  sebliesslieh  auf  die 
dorsale  .Seite  und  in  zwei  ansehnliehc  (.ian;rlien,  welche  am 
(Irniulc  der  beiden  .Stenerborsten  am  I’ostabdomen  lie;;en  niul 
eine  Commissnr  besitzen.  Die  Form  des  Hanehmarks  ist  hanpt- 
siieblieh  beeinflusst  dnreh  die  Hanehrinne,  die  offenbar  ftlr  <lie 
Xahrunpizufuhr  eine  ;;ro.ssc  jdiysiolo;;iselie  Hedeutnn;;  hat.  Da 
die  Hanehslränge  zu  beiiien  .Seilen  der  Hanehrinne  lie;;en  mul 
die  Coinmissnreu  sie  bo^^enlbrnii;;  verbinden,  so  ist  das  .Sindinm 
des  Hanehmarkes  einipTinaassen  erschwert,  eine  siehcre  l’räpa- 
ratiim  ist  we;;en  der  KleiRheit  des  Objectes  nnmö;;lieh,  anderer- 
seits ist  es  wejiren  der  starken  Krümmnn;;  der  (’imimissnren  nicht 
inii;;lieh,  ilie  Hanehsträn;;e  mit  den  Commissiiren  auf  einem  Fron- 
talsehnitl  zu  erhalten;  man  ist  hier  daher  auf  die  Keconstruetiou 
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von  Quersclinitten  atifrewiesen.  Da  sieh  aueli  zur  Scliiltleriiuf^ 
der  Uliri^eii  Verhältnisse  Querselinitte  als  am  hraueliharstcn  er- 
weisen, so  will  ieh  zu  der  ein^'dienileren  Heselireihuiif;  einer 
Quersehnittsi'rie  IllKTfjelien,  wobei  ieh  niieh  jederzeit  auch  auf 
Safrittal-  null  Fronlalsehnitte  beziehen  werde. 

Ini  ersten  Selinitte,  in  tlem  wir  den  Optieiis  sehen,  sinil  die 
Kinzelaujjen  hof^enftinnij,'  um  ilenselhen  gestellt.  Derselbe  tritt 
von  hinten  in  ilas  Aiif;e  eiti  iinil  erpelit  ilaher  auf  dem  Quer- 
sehnittc  tlas  Hild  eines  S(iitzhofjens,  dessen  Spitze  naeh  vorne 
sielit  tinil  tlessen  Deft'miuf;  dem  Oesopliafrus  zufjewenilet  ist.  Da 
cs  mclirerer  .\hhildunfcen  von  Quersehnitten  bedürfen  würtle,  um 
dieses  Verltältiiiss  klarzulefren,  so  ziehe  ieh  es  v«tr,  auf  den 
Safrittalsehnitt  h'ig.  8 zu  verweisen.  Wir  sehen  liier  tlas  Seh- 
^an^'lion  (S.  G.),  aus  dessen  hinterer  Hälfte  der  Oiitiens  breit 
entsprin^rt.  um  ilann,  etwas  sehmäler  werilenil , an  ilen  Hetinulnc 
zu  emlen.  Zwisehen  ilen  einzelnen  Nervenfasern  tritt  hierbei  allmäh- 
lieh  immer  dichter  wertlentl  l’ijjment  auf.  Fi^.  1 zeijrt  einen  Fron- 
talsehnitt  aus  detn  ilorsalen  Theile,  aus  tlem  ersiehtlieh  ist,  da.ss 
der  Optieus  aus  tler  jranzen  Hreife  tles  Gaiis'lions  eutspriti^t. 
Ueber  tlas  Sehjjan^dion  selbst  flehen  Querschnitte  wenif'  .\ufsehluss. 
Der  erste  Schnitt  {reht  ilureh  ilie  obere  Ganfjlienzellensehieht, 
tler  zweite  unil  tlritte  ilureh  ilie  Pnnktsnbstanz  unil  die  sic  um- 
{rebcntlen  Gan^^lienzellen  des  Katides,  der  vierte  durch  die  untere 
Gaufrlieuzellenseliicht,  woraus  bei  einer  Sehnittdieke  von  lOji  die 
Hiilic  des  Sehfcaiifflions  mit  40  n hervorfreht.  Der  Querschnitt 
hat  ovale  Gestalt  mit  einer  leichten  Einlmehtnuf;:  an  iler  Stelle, 
wo  der  ücso]dia}jus  daran  stösst.  Keeonstruirt  hat  das  Gang'liou 
die  Form  einer  jilatten  Hohne.  Mehr  .Vufsehlll.sse  flehen  Sapittal- 
iind  Frontalsehnitte,  wie  sie  «len  Fipfr.  l und  H zu  (Jrnnde  licf'en. 
Der  histoloffischc  Hau  des  Selifjaiijrlions  steht  bei  den  C'ladoeercn 
in  fcanz  ffeuatiem  Verhältniss  zum  mehr  oder  minder  hoch  ent- 
wickelten Haue  des  .\upes.  Während  «las  Sehiranfflion  von 
Daphnia  im  Verffleieh  zu  den  sicher  iirsprünf^lieberen  Verhält- 
nissen bei  Sida  bereits  depenerirt  erseheiut.  erreicht  mit  der 
höchsten  Vollenduii"  des  .\uffes  bei  Hvthotephes  auch  der  Hau 
des  Sehfranglions  seine  höchste  Complieirtheit.  Die  Dilferenziriin;;en 
beziehen  sieh  dabei  hauptsächlich  auf  «lie  l’unktsubslauz.  Diese 
besteht  bei  Sida  immer  aus  drei  .Schichten  «o.  M.,  m.  M.,  u.  .M.). 
Die  oberste  und  die  unterste  weisen  eine  dichtere  .\uordnun{j  der 
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Piinktsnhslanz  auf,  die  mittlere  sic  Irenueiidc  Scliieht  stellt  sieh 
au  mit  Osmium  geseli\viir/,ten  Präparaten  bedeulciid  heller  dar 
null  entsprieht  (ifte.id)ar  einer  mehr  lockeren  Anordnung  der  Punkt- 
suhstan/.  l)oi-sal  und  ventral  gehen  die  obere  und  die  untere 
Sebieht  in  einander  über,  nicht  aber  an  den  iK-iden  Seiten.  Die 
Punktsubstan/.  des  .Schganglions  ist  umgeben  von  Ganglienzellen, 
die  meist  in  zwei  Reihen  angeordnet  sind;  doch  treffen  sieh  auf 
der  dem  Gehirn  zugekehrten  .Seite  auch  drei  Ganglienzellenreihen 
übereinander,  lateral  oft  nur  eine  Reihe.  Dieselben  gehören  dem 
kleinsten  Tyjms  von  Zellen  an,  besitzen  einen  grossen  Kern, 
während  rler  Protopla.smaleib  meist  nieht  zu  erkennen  ist.  .Sie 
sind  durchaus  unii>olar.  Was  den  Ursprung  des  Opticus  ans  dem 
Sehganglion  anlangt,  so  sind  die  Verhältnisse  hier  nieht  so  klar 
wie  bei  IJythotreidies,  immerhin  lässt  sich  folgendes  mit  .Sicher- 
heit erkennen.  Der  gTösste  Theil  der  0])tieusfasern  entspringt 
ans  den  Ganglienzellen  der  oberen  .Schiebt,  daneben  linden  sich 
hau]>tsächlich  in  den  hinteren  Partien  Kasern,  welche  durch  die 
Ganglienzcllenschicht  hindurch  an  die  Punktsubstan/,  treten,  wo 
sie  schon  an  der  ersten  Schicht  enden,  während  sic  bei  Hytho- 
threphes  bis  an  die  dritte  .Schicht  zu  verfolgen  sind.  Da  das 
Xervensystem  der  Cladoceren  sich  hei  der  Conservirung  als  sehr 
wcchsi'lnd  erweist,  bin  ich  nicht  sicher,  ob  dieses  Verhalten  nicht 
ilurch  schlechte  Conservirung  vorgetäiiseht  wird;  immerhin  sind 
die  direct  an  die  Punktsubstanz  herantretenden  Fasern  bei  Sida 
viel  zarter  als  bei  Bithotrephes  und  Leptodora.  Die  .\rt  des  Ab- 
ganges ilcr  Fasern,  welche  direct  von  den  Ganglienzellen  ent- 
springen, ist  in  einigen  Fällen  in  der  Weise  zu  sehen,  dass  sieh 
der  Fortsatz  der  Ganglienzelle  bald  nach  seinem  Abgänge  theilt; 
die  eine  Faser  tritt  in  die  Punktsubstanz  des  .Schganglions,  wäh- 
rend die  andere  zu  einer  Optieusfa.scr  wird.  Meist  ist  die  Faser, 
die  zur  Punktsubstanz  tritt,  stärker  und  daher  deutlicher  zu  sehen. 
Immerhin  gelingt  es  auch  häutig,  die  .Abzweignng  der  in  den 
Opticus  tretenden  Fa.scr  mit  starker  Vergrö.sserung  zu  erkennen. 
Wahrseheinlich  dürfte  ilieses  V'erhältniss  die  Regel  darstclien. 

.Viis  dem  .Sehganglion  cntsjtringcn  lateral  in  der  Frontal- 
ebene  die  beiden  Commissuren  zum  Gehirn,  die  ich  als  .Schcom- 
missuren  bezeichnen  will.  Dieselben  (Fig.  1,  0,  (’.)  bestehen  ans 
zwei  .Säulen  von  Punktsubstanz,  die  auf  der  äusseren  .Seite  mit 
Ganglienzellen  belegt  sind;  cs  handelt  sieh  hier  um  eine  Ver- 
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biluliuig  <ler  untersten  I’iinktsubstanzseliielit  dos  Seliganglions 
mit  der  l’unktsnbstan/,  des  Geliirnes,  welehe  jedoeli  niebt  dnreli 
ein  nervenartig  angeordnetes  lillndel  von  Vertiealfasern  ber- 
gestellt  wird,  sondern  dureli  l’unktsubstanz,  in  der  allerdings 
die  Längslasern  liberwiegen.  Fig.  2 stellt  einen  Qnei'selinitt  in 
der  Gegend  der  Connnissuren  dar.  Auf  der  linken  Heitc  ist  die 
Comniissnr  allein  getroffen,  während  inan  reebls  bereits  die  F.in- 
trittstelle  der  Coinmissnr  in  die  l’nnktsnbstanz  des  Geliirns  wabr- 
niniint.  Die  lateralwärts  und  vorne  liegenden  Zellen  stehen  mit 
der  Conimissnr  in  Verbindung,  während  die  in  der  Mitte  frei- 
liegenden Zellen  der  oberen  Deeke  des  Gehirns  angebören. 

Der  Verlauf  der  Uinliüllnngsmeinbran  für  .Vnge  und  Ojitiens 
muss  hier  im  Znsammenbange  besi»roelien  werden.  Wie  ans  Fig.  1 
ersiebtlieh,  entspringt  bei  1 von  der  Körperwand  eine  Membran-, 
dieselbe  besitzt  hier  einige  Kerne,  die  offenbar  der  Ilypodermis  an- 
gehören, die  ich  jedoch  in  das  llild  nicht  eingetragen  habe,  um 
es  Übersichtlicher  zn  erhalten.  Die.se  Membran  begleitet  nun, 
oberhalb  des  Sebganglions  hinziehend,  den  Optieus  bis  zur  Stelle 
seiner  Endigung  an  den  Ketinnlac,  sehlügt  sieh  dort  um,  um 
hierauf  das  ganze  ^Ange  zu  überziehen.  Sie  bildet  also  einerseits 
die  Oiitiensscheidc,  andererseits  die  Scheide  für  das  Auge.  Diese 
beiden  Theile  liegen  nalürlieb  von  den  Funkten  2 n.  2'  an  fest 
aneinander;  man  erkennt  nur  an  einem  erhöhten  Lichtbreehungs- 
verniögen,  dass  man  cs  mit  zwei  Mendiranen  zn  thnn  hat.  Ich 
habe  sie  daher  auch  in  der  Zeichnung  einfach  dargestellt.  Diese 
Membran  dient  aber  gleichzeitig  auch  als  Umhüllung  für  das  Seh- 
ganglion. Man  sieht  in  Fig.  1 zwischen  Sehganglion  und  Gehirn 
den  scharf  hervortretenden  Durchschnitt  einer  .Membran,  die  je- 
doch hier,  durch  die  Conimissuren  unterbrochen,  mit  der  oberen 
Scheide  keine  Verbindung  zeigt.  In  den  folgenden  Sebnitten  je- 
doch, wo  die  Comniissnren  bereits  verschwunden  sind,  sieht  man, 
wie  die  Membran,  mit  zahlreicben  Kernen  versehen,  eine  Strecke 
weit  längs  der  Körperwand  verläuft,  dann  jedoch  unter  das  Seh- 
ganglion tritt,  um  sich  an  der  anderen  Seite  in  gleicher  Weise 
an  der  Körjierwand  zu  befestigen,  lletraebten  wir  ferner  Fig.  S, 
so  sehen  wir,  wie  diese  Membran  sieh  dorsal  am  Oesophagus 
befestigt  und  längs  desselben  nach  oben  verläuft,  wobei  sic  wegen 
ihrer  innigni  Verbindung  mit  dem  Oesophagus  nur  schwer  zn 
erkennen  ist.  Aus  diesen  lieobaehtungen  ist  cs  leicht,  sieh  ein 
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Bild  (licKcr  Menil)raii  /u  maciR'ii.  Es  handelt  si(di  um  einen 
häutigen  Sack,  der  Auge  und  Oplieus  fest  uinseliliesst  und  da- 
diindi  eine  tiefe  Falte  bildet,  die  sieh  zvvisehen  Auge  iinil  Op- 
tieus  einsehiebt.  Seitlieh  an  der  Koiifwand  und  dem  Oesophagus 
befestigt,  besitzt  er  an  seiner  unteren  Wand  zwei  dreieekige 
Einsebinfte,  welche  die  Durehtrittsstellen  für  die  Seheominissuren 
bihlen.  So  dient  diese  Membran  dem  doiipelten  Zwecke,  einer- 
seits Auge  und  ()i>tiens  zu  umhüllen,  andererseits,  das  Sehganglion 
mit  den  darauf  ruhemlen  Theilen  suspcndirt  zu  erhalten'). 

Das  (iehirn  weist  einen  deutlich  bilateralen  Hau  auf  und 
besteht  aus  zwei  birntomiigen  Hälften,  die  durch  eine  breite 
Hrüekc  itnt  einander  verbunden  sind.  In  der  Punklsubstanz  des 
Gehirns  linden  sieh  dichtere  Anhäufungen  derselben,  tlie  ich 
.Markballen  nennen  will;  dieselben  zeigen  grosse  Gesetzmässig- 
keit in  ihrem  Auftreten,  und  es  ist  leielft,  nach  ihrer  Lage  die 
Kegionen  des  (iehirns  zu  unterscheiden.  Verfolgt  man  die  Kcihe 
iler  Ouei'sehnille,  so  sieht  man  in  d(‘m  der  Fig.  ‘2  folgenden  die 
Qnerconnnissiir,  die  auf  Fig.  2 auf  der  rechten  Seite  bereits  zu 
scheu  ist,  die  beiden  Hälften  bereits  vollständig  verbinden. 
Die  Seheominissuren  sind  in  die  beiden  Hauptmarkballen  (H.  H.), 
wie  ich  dieselben  neunen  miiehte,  übergegangen.  Da  die  Quer- 
comniissnr  sieh  dorsal  bi^lindet,  so  bleibt  zwischen  dersidben  ein 
K’anm,  der  mit  (ianglicnzellen  erfüllt  ist.  Hinter  der  Quereoin- 
niissur  linden  sieh  nur  mehr  wenige  Ganglienzellen.  Bereits  im 
zweitnäehsten  Schnitt  linden  sich  dorsal  keine  Ganglienzellen 
mehr,  während  bereits  der  obere  Kami  der  Sehlundeommissur  in 
denselben  lallt.  Die  l’unktsubstanz  stellt  hier  eine  H-Ibrmige. 
Figur  dar,  wie  etwa  die  graue  Substanz  im  menschliehen  Küeken- 
marke.  Die  Hau]ttmarkballen  haben  die  Form  der  N’orilerhörner, 
während  die  Schlundconnnissuren  den  Hinterhörnern  ähneln. 
Zwischen  den  Markballen  lindet  sich  immer  noch  eine  ansehn- 
liehe  Menge  von  Ganglienzellen,  während  dorsal  in  der  .Mitte 

1)  Diese  Darstellung  weielit  von  derjenigen  (Jrobhens  (Ent- 
wiekelungsgeseliielife  der  Moinn  reelirostris.  Wien.  .Vrlieileu  ii.  d.  zool. 
Instu.  II,  IH70)  wesentlieli  ab.  Uhnc  hier  auf  den  Bau  des  Auges 
nilher  eiiezugehen,  will  ich  nur  bemerken,  <la.ss  ich  weder  eine  der 
Koplhimt  innen  anliegende  zweite  Membran  noch  irgeinl  welche  Iläu- 
tungsprodnete  in  dem  Kaum  zwischen  dem  Auge  und  der  Körper- 
wand Jeinals  beobachtet  habe. 
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ein  neuer  Markliallen  aultritt,  den  ieli  ilen  eentralen  ie.  15.  i nennen 
will.  Den  niielisten  Seliuitt  stellt  Fi};,  ii  dar.  Wir  timleii  in 
demselben  dort,  wo  sieli  in  den  vorlier};elienden  Selinitten  die 
.Vnliäntini};  von  (!aii};lien/.ellen  fand,  das  unjniare  Au};e  (ii. 
das  auf  Punktsubstanz  aullie};t,  welebe  };leielisani  lanilzun};ent<irmi}; 
in  die  .Masse  der  (ianjrlicnzellen  vors])rin};t ; es  stellt  einen  ovalen 
seliwarzen  Pijtrmentlleek  dar,  der  nicht  nnmittelbar  unter  iler 
Hanl  lief;t,  sondern  auch  vorne  noeb  von  Punktsubstanz  nin};eben 
ist.  Hinter  dieser  Punklsnbstanzlirileke,  die  zum  uu|iaaren  .\u};e 
Itllirt,  finden  wir  den  eentralen  Markballen.  Hinter  demselben 
finden  sieb  einerseits  Fasern,  welche  die  beiden  Hau]itmarkballen 
verbiniicn,  andererseits  soicbe  zwischen  den  S(ddundeomniissur<’n. 
Diese  (’oinmissnr  der  Sehlnndcommissuren  (u.  ('.)  };ewinnt  in  den 
f<d};endcn  Hclmitteii  immer  mehr  an  Fmlaii};.  Der  niiehste  .Schnitt 
zei};t  noch  eine  Spur  des  unpaaren  .\u}res,  an  die  .Stelle  der 
Punkt.substanzbrllcke  sind  aber  wieder  tiaii};lienzellen  };etrelen. 
Der  centrale  Markballen  lie};l  jetzt  zwiscben  den  beiden  Haupt- 
niarkballen,  ilie  in  diesem  und  im  nächsten  .Schnitte  ihr  Enile 
erreichen.  Den  };anzen  dorsalen  Theil  des  (Jehirns  nimmt  die 
Commissur  zwischen  den  .Schlunileommissuren  ein,  worunter  ich 
natflriich  nicht  ein  .System  von  };estreckl  verlaufenden  Fasern 
verstehe,  sondern  jenen  Theil  iler  Punktsubstanz,  tler  irejren  die 
Hauptballen  ab};e};renzt  sieb  direct  in  die  .Sehlnndcommissuren 
fortsetzt.  Im  nächsten  .Schnitte,  den  Fi};.  4 wieder};iebt,  (Iber- 
wic};en  allerdinjo«  in  derselben  die  direct  von  einer  .Seite  zur  an- 
deren verlaufenden  Fasern  sehr,  was  aber  in  <len  vorher};ebenden 
Schnitten  nicht  der  Fall  war.  Fi};.  4 zei};t  ferner  das  .Xuftreten 
eitles  neuen  (lebildes,  des  ( Vntralkörpers  (F.  K.).  Derselbe  stellt 
einen  schmalen,  fast  rechtecki};en,  };c};en  die  Dor.salseitc  schwach 
ab};ebo};enen  KOrper  ilar,  der  sich  };c};en  die  Uni};ebun};  sehr 
scharf  ab};renzt.'  Er  besteht  aus  einer  dichten  .Viihäufuii};  von 
Pnnktsulistanz  und  repräsentirt  olfenbar  aueb  einen  Markballen 
von  ci};enarti};er  .Struktur.  ,\ls  ein  .System  von  Faserzll};en, 
welche,  aus  verschiedenen  ]{ichtun};en  kommend,  durch  ihn  hin- 
durehtreten sollen,  kann  ich  ihn  nicht  ansehen,  da  er  dann  doch 
in  ir};end  einer  Richtuii};  ällmählich  in  diese  Faserz(t};e  tlber- 
};ehen  mlls.ste.  Dieses  ist  aber  niebt  iler  Fall,  da  er  auf  Fron- 
tal- und  .Sa};iltalschnitten  (Fi};};.  7 u.  S;  dieselbe  ab};eschlossene 
La}jc  hat  wie  auf  (juerschniticn,  womit  natürlich  nicht  |;csag;t 
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si'iii  soll,  «lass  iiielit  einzelne  Fasern  au  ihn  lierantreten.  Es  ist 
ferner  aneli  die  Lajre  des  Centralkdrpers  keine  einer  soleheii 
Diirelikreii/.iinjr  von  Fasern  frflnstige,  da  er  nicht  etwa  in  der 
Jlittc  der  l’unktsnhstan/.  des  Gehirns  {rele};cn  ist,  sondern  am 
Gnindc:  der  nächste  Schnitt  j^eht  bereits  durch  das  untere 
(ianglieny.ellenlafrer  hindurch  und  auch  nach  vorne  trennt  ihn 
nur  eine  kleine  Schicht  von  I’nnktsuhstan/,  vom  vorderen  Gaufjlien- 
z.cllenhelafr.  Wir  wi'rden  ühriffcns  noch  weitere  Gründe  ^egen 
eine  derartige  Auflassung  hei  l?ythotrei)hcs  und  Leptodora  finden. 
Ueher  die  15edeutung  des  Gentralkörpers  kann  ich  mir  keine 
Vorstellung  hildi'ii ; die  eigenthUndich  dichte  Anordnung  der 
I’unktsuhstanz,  die,  wie  w’ir  von  den  höheren  Krebsen  her  wissen, 
für  das  ('entmin  des  Geruchsinnes  so  eharakferististdi  ist,  könnte 
auf  die  Vermnfhnng  führen,  dass  es  sieh  um  die  Ursprmigsstätte 
des  liieehuerven  handelt.  Xachdem  jedoch  die,  Markhallen,  aus 
denen  die  Kieehnervt'n  entspringen,  leicht  und  sicher  nach/.u- 
weisen  sind,  so  musste  ich  diese  Vermuthung  fallen  las.scn.  Der 
Schnitt,  den  Fig.  4 ahhildet,  zeigt  auf  der  linken  Seite  den  Mark- 
hallen (1{.  C’.i,  aus  dem  «ler  Xerv  der  Kiechantenne  entspringt; 
auf  der  rechten  Seite  zeigt  ihn  der  nächste  Schnitt,  da  die 
Schnitte  nicht  ganz  genau  die  (inerebene  getrotfen  haben.  In 
Fig.  4 fällt  ferner  eine  Keihe  starker  Fa-sern  auf,  die  ich  mit 
Sicherheit  als  X'erveiitiisern  anspreehe,  da  man  sic  zum  Theil 
an  Ganglienzellen  herantreten  sicht.  Der  nächste  Schnitt  geht 
durch  die,  Ganglienzellensi-hicht  am  Hoden  des  Gehirns.  In  der 
Milte  desselben  sehe  ich  zwei  grosse  Ganglienzellen  (Figg.  (5,  7, 
gr.  Z.)  mit  deutlich  umfangreiehem  l’rotoplasmalcih,  während  die 
die.sellicn  nmgehenilen  kleinen  Ganglienzellen  denselben  nicht  er- 
kennen litssen.  Ich  glaube  übrigens  aneh  eine  dritte  Ganglien- 
z.elle  gesehen  zu  haben,  «lie  sich  durch  bedeutendere  Grösse  ans- 
zeichnete; es  würde  dies  dann  eine  vollständige  Uebereiiistim- 
iniing  mit  den  V'erhältnissen  bei  Hranchipus  ergeben*).  Hc- 
traehten  wir  nun  noch  die  Lagerungsverhältnissc  im  Gehirn  auf 
Frontalsehnitten  (Figg.  1 u.  7),  .so  sehen  wir  zu  beiden  Seiten 
die  llauptinarkballen,  in  «ler  Mitte  den  centralen  Markballeii, 

11  S.  Claus,  ITiilersueliuu^reii  ül>er  <lie  Organisation  und  Ent- 
w'irkelung  von  llriinctiipus  und  Artotnia.  Arb.  aus  dom  zool.  Institut 
zu  Wien  Bd.  II,  18811. 
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unter  (leniscllK'n  den  Centralkiirper,  zu  unterst  die  tteiden  oben 
crwäbntcn  und  Itesebriebenen  f^rossen  Gaufflienzellen,  links  davon 
das  Riceliccntriun.  .Man  bemerkt  ferner,  dass  sieb  an  der  oberen 
Seite  einige  {^össerc  Oauf'lienzcllen  mit  deutlicbein  Profojilasma- 
leit»  und  multipolarem  Cbarakter  befinden.  C'harakteristiseb  für 
den  Bau  des  (ichirns  erscheint  mir  vor  allem,  das.s  ilie  Hau[)t- 
inarklmllen  von  oben  bis  unten  {rleicbmässif'  die  symmetriselien 
Scitenlapi)en  de.s  Gehirns  erfüllen,  so  dass  mau  am  Gehirn  von 
Sida  wohl  sehr  gut  einen  mittleren  Theil  und  zwei  Seitenlappen 
unterscheiden  kann,  während  eine  Glieilernng  in  der  Richtung 
von  oben  nach  unten  ohne  Zwang  nicht  durchzuftlhren  ist. 

Verfolgen  wir  nun  die  Schlundeommissnren  auf  Querschnitten, 
so  müssen  wir  uns  vor  .-Vugen  halten,  dass  wir  entsprechend 
den  verschiedenen  Biegungen  bald  Querschnitte,  bald  Sebief- 
schnitte  derselben  zu  Gesichte  bekommen.  Unmittelbar  unter, 
bezw.  hinter  dom  Gehirn  findet  sich  die  .\ustrittsstellc  der  Nerven 
der  zweiten  Antenne;  es  findet  sich  hier  ein  Ganglion  (Figg.  4 und 
9),  in  dem  Zellen  des  grösseren  Typus  der  Commissur  aus,sen  und 
zum  Theil  sogar  iunen  aufliegen.  Diesen  Ganglienzelleidjelag 
kann  man  nicht  als  eine  Fortsetzung  der  Ganglieuzellenschieht 
des  Gehirns  betrachten,  da  dieselbe,  wie  aus  Fig.  4 ersiehtlieh 
ist,  durch  eine  Einschnürung  an  der  Hintcrscite  des  (Jehinis,  die 
durch  die  Muskel  der  Riechantennen  (M.A,  t hervorgerufen  wird, 
von  den  Ganglienzellen  der  zweiten  .\ntcnne  scharf  geschieden 
wird.  Desgleichen  hat  das  Ganglion,  wie  wir  s|)äter  sehen  wer- 
den, naeh  liinten  zu  eine  scharfe  natürliche  Grenze,  so  dass  man 
mit  vollem  Recht  von  einem  distincten  Antennenganglion  sprechen 
kann.  Die  Muskulatur  der  Antennen  besitzt  zwei  verschiedene 
Nerven.  Der  eine  tritt  zu  den  Adductoren,  die,  ein  mächtiges 
Muskelbündel  bildend,  von  der  Basis  der  einen  Antenne  zu  der 
der  anderen  zwischen  Dann  und  Oesophagus  ziehen  (Fig. 3,  .M.A,), 
so  da.ss  der  Nahrungstract  gewissermaassen  auf  diesem  Muskcl- 
bündcl  reitet.  Der  Nerv  für  diese  Muskelgru])pe  tritt  zuerst  ab 
und  bat  natürlich  einen  sehr  kurzen  Verlauf,  da  er  in  die  An- 
tenne gar  niebt  cintritt.  Der  Nerv  für  die  .\bdnctoren  ( Fig. !),  N.A,) 
tritt  in  die  Antenne  ein,  in  der  der  Hau])ttheil  dieser  Muskulatur 
liegt;  er  dürfte  auch  sensible  Zweige  abgeben.  Zu  Fig.  9 ist 
zu  bemerken,  da.ss  sie  einen  Schnitt  wiedergiebt,  der  in  einem 
Winkel  von  ca.  iK)“  zur  Frontalebene  geneigt  ist;  man  sieht  da- 
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her  auf  der  rceliteii  Seite  bereits  das  Oeldrii  iidt  dem  Rieeliecn- 
fnim  aiifreseliiiitteii,  auf  der  linken  Seite  das  Gan;,dion,  aus  dessen 
l’nnktsuhstan/.  der  Alj<liietorcnnerv  entspriiiirt.  Der  Verlauf  der 
Seldiiudeomnussuren  weist  hestiniinte  lU'/.iehuufren  zu  der  ^Ins- 
kulatur  auf,  iiaeli  denen  er  sieh  leieht  heselireihen  lässt.  IJe- 
traehten  wir  Fifc.  ö,  so  sehen  wir  am  Oe,.so|dia';us  vier  Mu.skel 
ent.spriuffen,  von  denen  zwei  ventral  naeh  aussen  verlaufen,  zwei 
dorsal.  Seitlich  stös.st  der  Muskel  der  Kieehanteune  an  den 
Oesophajipus  und  verhinilet  sieh  soj'ar  äusserlieh  mit  deniselhen; 
heohaeht(‘n  uir  ferner,  dass  sieh  hinter  dem  Oesophafrus  noch 
der  Addiietor  der  Huderantenne  helindet,  so  sehen  wir,  dass  die 
('oiniui.'^sureu  sich  in  einem  von  diesen  Muskeln  enj;  begrenzten 
Kaume  hefinden.  In  Fig.  liegt  nun  iiunier  noch  das  Anlennen- 
ganglion  vor;  hcsoiiders  stark  sieht  man  hier  die  direet  dureh- 
gehenden  ('ommissurenfa.sen)  hervctrtreten.  Bereits  im  näehsten 
Schnitte  haben  diese  vollständig  die  Oberhand  gew<muen,  und 
die  rommis.suren  besitzen  hier  keinen  Oanglienzellenhelag  mehr. 
Es  ist  dies  die  oben  erwähnte  .Vhgrenzung  des  .\ntennenganglion8 
naeh  der  dorsalen  Seite.  Im  nächsten  Sehnitte  treten  neuerdings 
Oanglienzellen  auf,  au  die  Stelle  der  Conunissurfasern  tritt  l’unkt- 
snhstanz,  die  zum  Theil  von  zwei  Keilien  von  (!anglicnzellen  um- 
gehen ist,  so  dass  es  sich  zweifellos  um  ein  neues  Ganglion  han- 
delt (Fig.  12,  r.  (J.),  das  ich,  da  es  an  die  llinterseite  des  Oesi»- 
phagus  tritt,  als  retrooesophageales  hezeiehnen  will.  Dasselbe 
lässt  sieh  durch  vier  Sehnitte  hiiidureh  verfolgen  und  weist  im 
tlritten  ilavon  eine  ronnnis.sur  auf  (Fig.  12,  V.).  Auf  einem  Sa- 
gittalsehnitt  (Fig.  l.'l)  sehen  wir  die  Seldundeommissur  (S.  C.), 
die  aus  gestreckt  verlaufenden  Fa.sern  besteht  und  sieh  naeh 
unten  aus  später  zu  erörternden  Grflnden  vcrsehmälert ; an  die- 
selbe scheinbar  nur  angelegt  sehen  wir  an  der  Urs|)rungsstelle 
der  Oberlippe  das  retrtuiesoph.ageale  Ganglion  in  Fonn  eines 
Dreieckes,  des.sen  Basis  von  < langlienzellen  gehihlet  wird  und 
fler  Coinmissur  auliegt.  .\us  der  l’unktsuhstauz  desselben  ent- 
springt ein  starker  Nerv,  der  in  die  01ierlipi>e  zieht  und  nach 
kurzem  Verlaufe  in  ein  neues  Ganglion,  das  Oherlippengauglion, 
eintritt  (0.  G.l.  Die.scs  entsendet  nun  sensible  Aeste  in  die  Ober- 
lippe, von  denen  einer  mit  einer  langgestreekten  llvpodermis- 
zelle  sieh  in  Fig.  l.'l  klar  »larstellt.  Das Olierlippengaiiglion  tiuilen 
wir  in  Fig.  10  am  Quersehuitt  getridfen.  Fig.  12  ist  nun  leieht 
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versläiullioh ; zn  bcinorkpii  ist  mir,  <tass  dor  Sclinitt,  der  etwas 
schief  f?eflilirl  ist,  auf  der  linken  Seite  liercits  iiiiler  den  Hoden 
der  Kojifwanil  ^ratlieii  ist;  daher  ist  die  dielit  aidicfrende  Man- 
dihel  ano’eselinitteii.  Auf  Frontalseimitten  sehe  ich  einen  feinen 
Nerven  aus  dem  (lan^'lion  austreten,  der  möjflieher  Weise  zur 
Innerviruiif;:  der  Oesophafrusmiiskulatur  dient;  doch  konnte  ich 
denselben  nicht  verfoljreu.  Dass  die  Commissur  zwischen  den 
rctrooesoiiha^^ealen  ftauglien  nicht  auf  die  Antenneiif'anf'lien  bc- 
zofjcn  werden  kann,  ist  aus  V'^orstebendeni  wohl  klar,  franz  ab- 
gesehen davon,  dass  eine  so  zarte  Connnissur  den  ]dij'siolo":i- 
schen  Hedllrfnissen  der  Antennen;;:anfrlien  }?ar  nicht  peniijrcn 
könnte  und  wir  andererseits  am  (irunde  des  fJehirns  eine  starke 
Commissur  fcefuiiden  haben  i Fi^.  4 u.  C.),  die  otfenbar  diesem 
Zwecke  dient.  Nach  dem  retrooesophap'alen  fJaiifrliou  vcrjüiij^eu 
sich  die  Schliindcoininissuren  auf  Safriltalsehnitten  aiitfallend 
(Figrf'.  Df,  1.')).  Diesem  Verhalten  entspricht  auf  Querschnitten 
eine  bandartige  Autfa.seruiifr  und  AuseinanderlaKermifr  der  Coin- 
missnren,  die  sich  dadurch  in  der  Medianlinie  sehr  nähern,  was 
aus  Fi^.  10  erhellt,  wo  llbrifrens  die  Fa.sern  dicker  gezeichnet 
sind,  als  der  Wirklichkeit  ents]irieht,  um  sie  mehr  hervortreten 
zu  laasen.  Dieses  eigcnfhiimliehe  V' erhalten  scheint  hauptsächlieh 
durch  das  Andrängen  der  Mandibelmuskulatur  bedingt  zu  .sein, 
die  80  die  der  Körperwand  eng  anliegende  Commissur  gewi.sser- 
m.aas.scn  platt  gcdrllckl  bat. 

Unmittelbar  unter  dieser  Region  endet  die  Scbliindcommissur 
im  Mandibclgangliou  (Fig.  lö,  Md.D.),  das  unter  der  .Mandibel 
in  der  Vorwölbung,  welche  der  Ansatz  ilcr  Maxille  bedingt,  ge- 
legen ist.  Da.sselbe  besteht  in  einer  Ansammlung  von  (langlien- 
zellen  und  einer  Vorwölbung  der  Punktsubstauz  an  der  ventralen 
Seite,  während  die  direct  nach  abwärts  verlaufenden  Fasern  sieh 
an  der  dorsalen  Seite  befinden.  Diese  Form  ist  für  die  Haiich- 
ganglicn  ttbcrhau]>t  eharakteristiscb  und  findet  sieh  ja  auch  in 
besonders  cxccssivem  Grade  an  dem  retrooesophagealen  Ganglion 
(Fig.  13).  Hinter  dem  Mandibularganglion  erkennt  man  eine 
leichte  .Vnschwellung,  die  ich  als  Maxillciigauglion  deute  (.Mx. 
G.),  doch  fehlt  diesem  Ganglion  eine  Commissur.  Die  Commissur 
der  .Vlandibelganglien  befindet  sich  am  oberen  F.nde  derselben, 
also  an  der  Kintrittstelle  der  .Seblundeommissur,  ein  Verlndten, 
das  hier  durch  mechanische  V'erhältnis.se  bedingt  ist.  Unmittelbar 
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unter  der  Coinniissiir  1ic};iinit  ii:iiulie]i  die  Haueliriime  als  tiefer 
und  oiiffer  S]»alt,  der  sieli  zwischen  den  Krliclmii^en,  von  denen 
die  Maxillen  onts|irin''en,  i^ehildet  hat;  da  nun  das  Oanj^lion  in 
der  Basis  der  Maxille  selbst  liep't,  so  ist  der  Wep:  über  der 
Bauehriune  für  die  Cnnnnissuren  der  nächste  (s.  Fi/;:.  1(>,  wo  es 
sich  bereits  um  das  Maxillarffanfrlion  handelt);  aus  demselben 
tritt  <ler  Bauebstran;;  in  bo^centiirmifrcm  Verlauf  zum  Gau;rlion 
des  ersten  Fnsses,  das  bereits  dem  Darme  anliej^t  (Fifj.  ir>). 
Zwischen  den  Jlaxillen  ist  die  Bauehriune  mit  lan^'en  Borsten 
besetzt  (Fipr.  1(5),  was  ofleubar  zur  Nahrun;;;szufuhr  15ezictimif' hat. 
M'ie  ans  Qucrsehnitten  zu  ersehen  ist,  cnts|)rinj't  der  Mandibel- 
nerv  seitlich  ans  <lein  Gaiifrlion.  Der  Maxillennerv  entspringt 
aus  seinem  (langlion  ventral. 

Der  Tbcil  des  Bauehmarks,  der  der  Innervirnng  der  Beine 
dient,  besteht  aus  sechs  den  Beini»aaren  ents])rechenden  (langlicn- 
])aaren,  die  dnreh  ebenso  viele  (iuereommis.snren  mit  einander 
verbunden  sind.  Doch  ist  zu  bemerken,  dass  auch  der  zwischen 
den  Ganglien  liegende  Theil  des  Bauehmarks  einen  eontiiiuir- 
liehen  Belag  von  Ganglienzellen  anfweist,  und  die  Ganglien 
nur  in  einer  .Viisaminlung  von  Ganglienzellen  und  l’nnkt.snbstanz 
an  der  ventralen  «Seite  <les  Bauehstranges  bestehen  (Figg.  14,  21). 
Die  beiden  Längsstränge  liegen  in  den  Läiigsleisten,  von  denen 
die  Beine  entspringen.  Eine  .\usnalnne  hiervon  macht  nur  das 
Ganglion  iles  ersten  Beinpaares,  das  wenigstens  in  seinem  oberen 
Theile  an  der  Seite  des  Darmes  liegt  (Fig.  1 1),  ein  Verhalten,  das 
dadurch  bedingt  wird,  dass  in  der  Gegend  des  ersten  Bcin])aarcs  die 
Bauehriune  sehr  breit  ist  und  ilic  Beine  weiter  seitwärts  ent- 
springen; daher  zeigt  dieses  Ganglion  auch  auf  dem  (Juersehnitt 
eine  kreisförmige  Gestalt,  wäbrend  die  anderen  Ganglien  seitlich 
comiirimirt  erseheinen.  Die  C'ommissur  des  ersten  Ganglions  i.st 
von  allen  die  breiteste  und  lässt  sich  durch  vier  Schnitte  hin- 
diireh  verfolgen.  Hinter  der  Commissnr  tritt  das  Ganglion  in  die 
Fussleiste  ein  und  giebt  hier  erst  seine  Nerven  ab.  Dieselben 
sind  natürlieh  je  nach  ihrem  Verlauf  bald  auf  Qucrsehnitten, 
ball!  auf  Sagittalsehnitten  deutlicher.  .Mit  Sicherheit  konnte  ich 
bei  allen  Ganglien  vier  Nerven  beobachten:  einen  Nerv,  der 
den  höchsten  Ursprung  am  Ganglion  hat,  in  den  Fuss  eintritt 
und  sieh  hier  in  zahlreiche  Muskeläste  auflöst  (Fig.  14,  O.  N,, 
0.  N^,  Fig.  21,  o.  N’4,  o.  N.„  Fig.  20,  o.  N.).  In  Fig.  14  kann  man 
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einen  Zweig  dieses  Nerven  am  dritten  Fiiss  bis  in  eine  Endigung 
im  Muskel  (N.  E.)  verbdgen.  Ein  zweiter  Nerv,  den  ich  den  mitt- 
leren Fussuerven  nenne  (m.  N.  Fig.  14,  Fig.  21),  entspringt  unter 
dem  vorigen  ans  einer  \^)rwölbnng  an  der  unteren  Seite  des 
Ganglions.  Derselbe  zieht  an  den  unteren  Rand  der  Fnssinser- 
tion  und  tritt  hier  in  den  Fnss  ein.  Der  dritte  Nerv  (Fig.  14, 
F.  21  n.  N.)  entspringt  gleiehfalls  an  der  nnteren  Seite  des  Gan- 
glions. Der  Ursprung  dieses  Nerven  liegt  im  ersten  Fussganglion, 
etwas  hinter  dem  Ursprung  des  mittleren  Fnssnerven;  in  jedem 
weiteren  Ganglion  rücken  sieh  die  Ursprünge  naher,  bis  im  fünften 
Fussganglion  die  beiden  Nerven  gemeinsam  ans  dem  Ganglion 
anstreten.  Dieser  untere  Nerv  zieht  an  die  Körperwand  unter 
der  Fnssinsertion  und  ist  ein  Eintritt  de.wselben  in  den  Fnss  be- 
stimmt ausznschliessen.  Etwas  Genaues  konnte  icdi  über  die 
Function  der  beiden  letzteren  Nerven  nicht  ermitteln,  doch  ver- 
muthe  ich,  dass  der  mittlere  Nerv  die  Endglieder  des  Fnsses 
innenirt,  da  der  obere  sieh  bereits  in  der  Rasis  ganz  in  seine 
Mnskeläste  autlöst;  der  untere  dürfte  der  sensible  Nerv  der  Raneh- 
hant  sein.  Auf  Querschnitten  findet  man  ferner  noch  einen  seit- 
lichen Nerven,  der  aus  der  nnteren  .‘^eite  des  Ganglions  entspringt, 
um  die  Längsmuskeln  des  Körpers  hernmbiegt  und  die  Körper- 
musknlatur  versorgt  (Fig.  20,  s.  N.).  .\us  dem  letzten  Fuss- 
ganglion tritt  ein  Nervenstrang,  der  keinen  Releg  von  G.anglien- 
zellen  besitzt  und  sich  um  den  Darm  herum  auf  die  dorsale  .Seite 
schlägt  (Fig.  18,  N.).  Von  diesem  Strange  tritt,  iiaehdcm  er 
schon  dorsal  liegt,  ein  Nerv  ab,  der  znm  After  hinzieht  (Fig.  22, 
-\.N.).  Er  selbst  tritt  am  Grunde  der  Steuerborsten  in  ein  ziem- 
lich ansehnliches  Ganglion  ein,  das  sieh  durch  mehrere  Schnitte 
verfolgen  lässt  und  auch  eine  Qnercommissnr  besitzt.  Dasselbe 
ist  in  Fig.  H)  (R.  G.)  dargestellt.  Es  liegt  den  .Sehnen,  welche 
an  die  Rorstc  herantreten,  dicht  an,  so  dass  eine  äussere  Grenze 
nicht  zu  ziehen  ist.  Doch  ist  ans  dem  histologischen  Verhalten 
zu  ersehen,  dass  der  mediale  Theil  dem  Ganglion  ents]tricht, 
während  der  laterale  ans  .Sehnen  besteht.  Eine  allgemeine  Ueber- 
sicht  Uber  den  Ranchstrang  giebt  die  schematisehc  Fig.  22. 

Wenn  ich  das  Gefundene  kurz  znsammenfasse , so  handelt 
es  sich  um  ein  retrooesophageales  Ganglion,  welches  einen  Nerv 
zum  Oberli])penganglion  abgiebt,  mit  einer  ('ommissnr,  ein  Man- 
dibelganglion  mit  t'ommi.ssnr,  ein  Maxillenganglion  (dine  solche, 
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Keclis  FusKgauglicii  mit  je  einer  Cominissur,  endlich  das  dorsale 
Stenerlinrstenganglion,  gleichfalls  mit  einer  Commissiir. 

Daplinia  siina,  0.  F.  MflIIer. 

Vom  (Jeuus  Daphnia  stand  mir  leider  nur  die  in  der  Um- 
gehung von  Mlinchen  gemeine  Da|)hina  sima  zur  Verfügung,  die 
sieh  einerseits  wegen  ihrer  geringen  Grösse  als  ein  ungünstiges 
Untcrsuchungsohject  erwies,  andererseits  der  mir  bei  den  übrigen 
t'ladoceren  so  brauchbaren  Conservirung  mit  Osmium-Essigsäure 
einen  bebarrliehen  Widerstand  entgegensetzte.  Immerbin  gelang 
es  mir  auch  hier  die  wesentliebsten  Punkte  klarzustellen. 

Der  allgemeine  Habitus  und  die  tüi)ogra]ihische  Lage  des 
Xervensystems  steht  hier  nicht  unter  Jenem  raumbegrenzenden 
Einflüsse,  wie  er  für  Sida  so  cbarakteristisch  ist.  — Die  Ver- 
laiifsrichtung  des  Oesoidiagus  ist  eine  aufifallcnd  wechselnde, 
nähert  sich  oft  sehr  iler  horizontalen,  während  er  in  anderen 
Fällen  stark  gegen  <len  Darm  ansteigt.  Doch  erreicht  dies  nie 
jenen  hohen  Grad  wie  bei  Sida  und  hat  daher  auch  auf  die 
Lage  des  Gehirns  wenig  Einfluss.  Die  Schlundeommissurcu  sind 
in  keiner  Weise  durch  Muskulatur  an  die  Körperwand  angepres-st, 
und  die  Bauchrinne  hat  nicht  die  schmale  und  rechteckige  Form 
wie  bei  Sida;  die  Beine  ent.springen  mehr  lateral,  so  da.ss  die 
Ganglien  des  Bauebstranges  nicht  in  den  Fussleisten  liegen,  son- 
dern frei  unter  dem  Darme.  Die  Gommissuren  liegen  in  gleicher 
Elieiie  mit  den  Ganglien,  so  dass  man  auf  Frontalschnitten  die 
Bauchsträngc  mit  den  Commissuren  erhalten  kann,  was  die  Unter- 
suehung  sehr  erleichtert.  Das  Gehirn  mit  dem  Sehganglion  liegt 
ülicr  dem  Oesophagus  vor  den  paarigen  Blinddärmen,  bedeutend 
hinter  dem  .\uge. 

Das  Sehganglion  (Fig.  2B,  S.  G.),  das  die  obere  Fläche  des 
Gehirns  nicht  bedeckt,  liegt  auf  der  dorsalen  Seite  dem  Gehirn 
auf  und  ist  hier  sehr  ausgesprochen  paarig.  Es  besteht  aus  zwei 
vidlständig  kugeligen  Ballen  von  Punktsulmtanz,  welche  in  der 
Mitte  aneinander  stossen,  ohne  jedoch,  soweit  ich  beobachten 
konnte,  Fasern  auszutanschen.  Die  Puuktsubstanz  ist  von  Gan- 
glienzellen umgeben,  die  meist  in  eiufaeher,  zum  Theil  auch 
mehrfacher  Reihe  angeordnet  sind.  Au  der  dorsalen  Seite  des 
Ganglions  treten  aus  jeder  Hälfte  getrennt  die  Opticusfasern  aus, 
die  daher  unmittelbar  nach  ihrem  Austritte  einen  dreieckigen 
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Spalt  zwisclien  sich  lassen.  Doch  treten  sic  bald  /.usaninien  und 
ziehen  nach  vorne  gegen  das  Auge,  in  das  sic  von  hinten  ein- 
treten.  üic  Fasern  sind  aufTallend  dick.  In  der  Punktsuhstanz 
konnte  ich  keinerlei  Struktur  entdecken,  die  derjenigen  bei  Sida 
entsprechen  würde. 

Zwei  Conimissuren  verbinden  die  beiden  llülftcn  des  Sch- 
ganglions  mit  dem  Gehirn.  Dieses  hat  hei  seitlicher  .\nsicht 
eine  viereckige  Gestalt.  Die  syinmetrischc  Zusauiinensetznng 
spricht  sich  hier  mehr  in  seinem  oberen  Theile  aus,  wo  eine 
tiefe  Einsenkung  die  beiden  Hälften  scheidet,  während  sic  in 
ihrem  unteren  Theile  in  einen  sich  vorne  vorwölhenden  Hogen 
in  einander  übergehen  (Figg.  Ü4,  2.')).  Von  Markanhüiifungen 
treten  die  beiden  Hanptmarkhallen  besonders  hervor.  Desglei- 
chen findet  sich  der  Centralkör|icr  in  ähnlicher  Gestalt  und  nach 
allen  Seiten  hin  gut  ahgegrenzt,  wie  bei  Sida.  Auch  den  über 
dem  Centralkörper  gelegenen  centralen  Markballen  finde  ich  an- 
gedentet.  Das  uii])aare  .\uge  zeigt  eigenthflndiehe  Verhältnisse. 
Es  geht  nämlich  von  der  Mitte  des  Gehinis,  in  dessen  oberem 
Theile  (Fig.  27)  ein  schmaler  Streifen  von  Pigment  aus,  der  in 
der  Nähe  der  Haut  zu  einem  kolbenlöniiigtm  Gebilde  anscliwillt, 
welchem  zwei  Krystallkörpcr  eingelagert  sind.  .\n  diesen  Kolben 
tritt  aus  dem  unteren  Theile  des  Gcbinis  ein  bogenflirmiger  Zug 
von  Punkfsubstanz  (Fig.  2f>,  1.  N.)  heran.  Dieser  Bogen  giebt 
eine  Reihe  von  Fasern  an  die  Körperwand  ab  und  kann  seiner 
ganzen  Beschalfenheit  nach  nur  als  ein  vorgelagerter  Theil  iles 
Gehirns  angesehen  werden.  Wenn  es  nun  auch  nahe  liegt,  ilen- 
sell>cn  mit  dem  medianeu  Vorsprung  der  Punktsubstanz,  auf  dem 
bei  Sida  das  unpaare  Auge  liegt,  zu  homologisiren,  so  lässt  sieh 
doch  auch  die  Schwierigkeit  des  so  weit  herabgerüekten  Ur- 
sprungs nicht  verkennen.  .\m  vorderen  Ende  des  unpaaren  Auges 
sehe  ich  zwei  längliche  Zellen,  in  denen  ich  den  Ursprung  tles 
Frontalnerven  vermuthe  (Fig.  215,  F.  N.b  Der  Riechnerv  i Fig. 
2M,  R.  N.)  entspringt  in  ähnlicher  I.iage  wie  bei  Sida  im  unteren 
Theile  aus  dem  vorne  gelegeuen  Riechceutrmii  (R.  C.)  und  ver- 
läuft in  sanfter  Steigung  zur  Riechantenne.  Der  Nackennerv 
(Fig.  2.'5,  N.  N.),  den  ich  bei  Sida  trotz  seiner  zweifellosen  Existenz 
nicht  nachweisen  konnte,  besitzt  bei  Daphnia  sein  Centrum  in 
einem  an  der  olieren  und  ilorsaleu  Seite  gelegenen  Markballen. 
Er  tritt  seitlich  aus  dem  Gehirne  aus,  um  in  nahezu  verticaler 
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Kielituiig  zuni  Nacken  aufznstcig-cii.  Die  eingefallene  Kürpcr- 
waml  in  Fig.  21}  ist  iiatürlicli  Knnstproducl. 

Die  beiden  .Sehlnndeoinndssurcn  treten  wie  bei  Sida  aus 
dem  binteren  Tbeile  des  (iebinis  und  besitzen  nur  an  den  Stellen, 
von  denen  die  beiden  Nerven  für  die  Kiulerantenne  abgelieii,  An- 
sanunliingen  von  Ganglienzellen  (Fig.  .‘lOi.  Der  obere  dieser  beiden 
Nerven  ist  stärker,  eutsjiringt  unnnttelbar  naeb  dem  Austritte  der 
Cmiimissuren  aus  <lein  Gebirne  und  tritt  in  die  .\utennc  ein.  Der 
untere  schwächere  Nerv  entspringt  bedeutend  tiefer.  Zu  Fig.  29 
ist  zu  bemerken,  dass  der  Sebnitt  von  der  Frontalebene  etwas 
abweiebt.  so  dass  auf  der  rechten  Seite  bereits  die  Hinterwand 
des  Gehirns  augesehnitten  ist.  Man  beachte  aueh,  dass  wir  uns 
in  diesem  Schnitte  bereits  zwei  Schnitte  hinter  der  MundöfTnung 
befinden,  uud  daher  der  Ocso])hagus,  der  in  diesem  Falle  einen 
sehr  steilen  Verlauf  nimmt,  nahe  seiner  Kinmündiingsstelle  in  den 
Darm  getroffen  ist.  üeber  das  Kopfnervensystem  gelang  es  mir 
auch  einige  entwickelungsgesehiehtliehc  Aiitklärung  zu  gewinnen. 
-\m  Kmbryo  (Fig.  29)  sieht  man  die  paarigen  .\ugen  (A.),  in  denen 
sich  bereits  Pigment  abgelagert  bat.  Unter  denselben  eine  An- 
häufung von  kleinen  Zellen  und  als  erste  .\nlage  des  Gehirns 
eine  quere  Commissur  (G.  A.);  von  derselben  geht  auf  der  linken 
Seite  ein  .Vugennerv  ab,  der  seitlich  an  das  .Viige  herantritt;  nach 
unten  sieht  man  längs  des  steil  nach  abwärts  ziehenden  Oeso- 
pbagus  die  beiden  Seblundeommissuren  verlaufen,  V(m  denen  Uber 
der  .Mundöflfnung  je  ein  .\utenneimerv  abgeht. 

Hinter  dem  Ocso])hagus  gestalten  sich  die  Verhältnisse  genau 
so  wie  bei  Sida.  Kin  stark  vorsjiringendes  Ganglion  (Figg.  28  u. 
31  V.  G.),  das  mit  dem  der  anderen  Seite  durch  eine  Commis.sur 
verbunden  ist  (Fig.  30  r.  (h),  entsendet  einen  Nerven  zum  Ober- 
lippengauglion  (O.  G.).  Da  aueh  die  beiden  Oberlippenganglien 
durch  eine  Commissur  mit  einander  verbunden  sind,  so  bildet  sieh 
um  den  Mund  herum  ein  förmlicher  Nervenriug.  Von  dem  Ober- 
lippenganglion strahlen  Nerven  aus,  die  in  feinen  Sinneshaaren 
an  der  Spitze  der  Oberlippe  enden.  Vom  retro-oesopbagcalen 
Ganglion  aus  zieht  die  Sehlundcommissur  etwas  nach  hinten  zum 
Mandibelgangliou  (Fig.  32  Md.  G.),  das  in  der  Ba.sis  der  Maxille 
liegt.  Der  Nerv  zur  Mandibel  tritt  seitlich  aus,  der  Nerv  zur 
.Maxille  imler  dem.sedben,  aber  vorne.  Die  Commissur  liegt  am 
oberen  Fnde  des  Ganglions  über  der  hier  begiimeiideu  ISaueh- 
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rinne-,  bisher  also  <lnrehans  äbnlichc  Vcrhiiltnisse  wie  bei  Sida. 
Als  Untersehied  ist  jedoch  /n  bemerken,  dass  sich  keinerlei  An- 
scbwcllnnp:  findet,  die  man  als  Maxillenftaiifrlion  deuten  ki'iimte. 

Aebnlich  wie  bei  Sida  macht  der  Bauchstraiifr  eine  dorsale 
Biegung,  um  erst  in  der  Gegend  des  ersten  Beinpaarcs  miler  den 
Darm  7.11  gelangen.  Das  Bauchmark  (Figg.  33,  .34)  von  Daphnia 
untersclieidet  sich  sehr  wesentlich  von  dem  von  Sida,  imlem  es 
eine  hochgradige  Vercinfachnng  erfahren  hat.  Ks  besteht  nämlich 
ans  7.wci  Fasersträngen,  welche  allseitig  mit  Ganglien/.ellen  be- 
deckt sind.  Während  wir  nnii  bei  Sida  jedem  Fns.s]iaare  ent- 
sprechend eine  deutliche  Anschwellnng  an  der  ventralen  Seite 
des  Banchstranges  sahen,  finden  sich  hier  nur  an  den  .Anstritts- 
stellcn  der  Nerven  mehr  tlanglienzcllen  angehänft.  Dieselben 
enl.si)ringen  jedoch  fllr  das  erste  und  /.weite  f'nsspaar  ganz  ge- 
trennt aus  dem  Banchstrange,  so  dass  hier  jedem  Fnss  mehrere 
derartige  kleine  Anschwellungen  ents])recheii.  Erst  beim  dritten 
und  vierten  Fusspaare  macht  sich  eine  grössere  Concentration 
der  Ncrvenansfrittsstellen  bemerkbar  (Fig.  34),  so  dass  man  hier 
schon  eher  von  Ganglienanschwellungeu  sprechen  kann.  Das  letzte 
Ganglion  (Fig.  34,  G.  F^)  ist  bereits  vollkommen  gesondert  und 
durch  den  Bauchstrang,  der  hier  stark  verdllnnt  ist  und  fast  gar 
keine  Ganglienzellen  besitzt,  mit  dem  vorberigen  verbunden.  Ein 
ähnlich  unregelmässiges  Verhalten  wei.sen  auch  die  Gommissnren 
anf.  Es  finden  sich  im  Bereiche  des  ersten  Beinpaares  drei,  in 
dem  des  zweiten  Paares  z\yei  (’ornmissuren,  die  Ganglien  tlcs 
dritten  und  vierten  Beiii|):iares  besitzen  je  eine,  während  ich 
beim  .Schlns-sganglion  keine  auffiuden  konnte.  In  den  (’ommissuren 
finden  sich  auch  Ganglienzellen;  in  Fig.  33  und  .34  insbesondere 
in  der  ersten,  zweiten  und  sechsten,  doch  scheint  dieses  Verhalten 
kein  gesefzmässiges  zu  sein. 

Wa-s  schliesslich  die  Nerven  anlangt,  so  treten  dieselben 
entsprechend  der  lateralen  Insertion  ilcr  Beine  auch  lateral  ans 
nnd  nicht  ventral  wie  bei  Sida.  Der  seitliche  Nerv  (s.  N.)  sowie 
der  obere  mul  mittlere  'o.  N.,  m.  N.)  sind  auch  hier  mit  ganz 
ähnlichen  Functionen  wie  bei  Sida  leicht  nachznwcisen  (Fig.  34). 
Der  untere  Nerv  ist  mir  entgangen,  was  w(dd  mit  seiner  Zart- 
heit nnd  seinem  Verlaufe  in  Zusammenhang  stellt.  Den  Nerv, 
der  zu  den  Sfenerhorsten  zieht,  habe  ich  gleichfalls  ans  dem 
.Schlnssganglion  treten  sehen.  Doch  konnte  ich  über  seine  Endi- 
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{riinfr  iin  den  Horsten  keine  Beotmehtungen  inaeiien,  da  das  01»- 
jeet  hierzu  zu  ungünsti|[^  ist. 

B.rthotrephes  longiinaiiiiK,  Leydig. 

Wie  dem  franzen  Acusscrcn  von  Hythotrcphcs  die  l»ei  ihm 
von  allen  C'ladoeeren  am  weitesten  vorgesehrittene  Entwiekelnng 
des  .\uges  ihr  Oepräge  verleiht,  so  ist  aueh  das  eentralc  Ner- 
vensystem davon  am  meisten  beeinflusst.  Das  Schganglion  bildet 
hier  den  weitaus  massigsten  Theil  desselben  und  tibertrifft  das 
(Jehirn  bei  weitem.  Die  Lagebezichungen  dieser  Theilc  sind  wc- 
sentlieh  bedingt  dnreli  die  mehr  oder  weniger  stark  ausgcbildete 
Naekenbeuge.  Hierin  giebt  es  alle  UebergUnge:  in  einigen  we- 
nigen Fällen  liegt  der  Kopf  in  derselben  .\ehse  wie  der  Rumpf 
des  Thieres;  derartige  Objcetc  sind  daher  zum  Studium  von 
Querschnitten  sehr  geeignet.  Es  kann  aber  aueh  die  Kopfaehse 
mit  der  Kumpfaehse  alle  Winkel  bis  zum  rechten  bilden,  ln 
diesem  letzteren  extremen  h'alle  bekommt  man  daher  bei  Frontal- 
sehnitten  dureh  den  Rumpf  Quersehnitte  dureh  den  Kopf  und 
umgekehrt.  Am  Hauebmark  ist  ferner  bemerkenswerth,  dass  das 
Mandibclganglion  hart  an  das  retro-oesophagealc  herantritt,  da- 
gegen vom  Hauehmarkc  der  Heingegend  dureh  eine  lange  C'om- 
missur,  die  keinen  (Janglienzellenbelag  besitzt,  geschieden  wird. 

Das  .Sehganglion  hat  die  Gestalt  einer  ovalen,  gegen  das 
-Digc  zu  eonveven  Platte;  mit  seiner  ventralen  .Seite  liegt  cs  (iher 
dem  Gehirne  wie  ein  (Iberhängendes  Dach  (Fig.  .38).  Dorsjd,  wo 
• die  C’onimissuren  zum  Gehirne  entspringen,  zeigt  es  auf  der  un- 
teren .Seite  eine  kuppenförmige  Hervorwölbung.  Um  den  bisto 
logischen  Bau  desselben  zu  verstehen,  muss  ich  hier  den  Rahmen, 
den  ich  mir  gesteckt,  überschreiten  und  auf  den  Hau  des  .\uges 
eingehen,  dessen  interessante  V'erhältnis.se  bisher  noch  nirgends 
genau  besehrieben  wurden.  Wir  sehen  auf  dem  Hilde  eines 
Sagittalselmittes  (Fig.  .‘IH)  zwei  Gruppen  von  Einzelaugen:  eine 
keilförmige  und  eine  kugeltörmige.  Ini  keilfiirniigen  .Vbsehnitte, 
<ler  dem  .Sehganglion  zunächst  liegt,  sind  die  Rhabdoine  mit 
Pigmentbechern  und  die  Krystallkcgel  zu  ausserordentlicher  Länge 
entwickelt  und  reichen  bis  an  den  vorderen  Rand  des  .\uges. 
Die  Enden  der  Pigmentbecher  liegen  alle  in  einer  Kreislinie.  Die 
Krystallkcgel  haben  gleichfalls  eine  ausserordentliche  I^änge  und 
werden  durch  eine  bindegewebige  Platte  '.S.  P.j  gestützt,  welche 
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vom  Biiulcf'cwelje  des  Kopfes  entsprinfft  und  bogenftirmij,'  in 
g'leiehmässigeni  Abstande  von  den  Enden  der  rignientbeeber  nach 
vorne  zieht  und  sieb  hier  an  der  Hüllinembran  des  Auges  be- 
festigt. Dnreh  diese  Stiltzplatte  treten  die  Krystallkcgel  hindnreli; 
sie  sind  der  dorsalen  Seite  des  Tliiercs  zugewandt  und  dienen 
zur  Aufnahme  der  Eindrtleke,  die  diis  Thier  von  hinten  emjifiingt. 
Der  Durehsehnitt  des  kugelförmigen  Theils  stellt  sieh  in  Fig.  3li 
als  ein  Kreissegment  dar,  dessen  Sehne  das  Einzelauge  des  kcil- 
ftimiigen  Teils  bildet,  dem  es  auf  liegt.  Die  Pigmentbeeher  haben 
eine  eonstaiitc  Länge,  wclehe  etwa  ein  Drittel  der  vorerwähnten 
beträgt.  Die  Länge  der  Krystallkegel  nimmt  von  hinten  nach 
vorne  zu  allmählich  ab  und  die  hinteren  treten  noch  durch  die 
Sttltzplattc.  Das  Studium  von  Embryonen  ergiebt,  dass  in  sehr 
frühen  Stadien,  wo  im  .\uge  noch  kein  Pigment  abgelagert  ist, 
alle  Einzelaugen  gleiche  Länge  besitzen  und  im  Kreise  angeordnet 
sind,  ebenso  wie  beim  ausgewachsenen  Thiere  diejenigen  der 
kugelförmigen  Zone.  Haid  aber  bekommen  die  dorsalen  Einzel- 
augen im  Wachsthum  das  Uebergewicht,  bis  sie  endlich  den  vor- 
deren .\ugenrand  erreichen.  Es  begreift  sich,  dass  dadurch  die 
Einzelaugen  der  vorderen  Partie  immer  mehr  in  die  Höhe  ge- 
hoben werden  und  dadurch  das  Missverhältniss  zwischen  dem 
grossen  Raum,  den  die  wenigen  Einzelaugen  des  kciltcirmigen 
Abschnittes  einnehmen,  im  Vergleich  zu  dem  der  zahlreichen  des 
kugelförmigen,  immer  grösser  wird. 

Zu  den  Augen  des  keilförmigen  .Abschnittes  treten  nun  die 
Ncrvcnfaseni  ans  dem  vt)rderen  Theil  der  ventralen  Hälfte  dos 
Sehganglions  (Fig.  3fi,  H8  v.  0.),  der  Nerv  für  den  kugeltiirmigen 
.\hschnitt  hingegen  entspringt  ans  der  ganzen  dorsalen  Hälfte 
de.s8clhen  (Fig.  36,  3H  h.  O.).  Derselbe  tritt  zwischen  den  Pig- 
mentbecheni  der  keilförmigen  Schicht  hindurch,  um  an  die  Ke- 
tinulae  des  kugeltömiigen  .Abschnittes  zu  gelangen.  Dieses  Ver- 
hältniss,  das  zwar  auch  aus  dem  Sagittalschnitt  der  Fig.  36 
ersichtlich  ist,  wird  besonders  klar  aus  dem  Frontalsehnittc,  den 
h'ig. 37  darstellt:  wir  sehen  den  Pigmentbeeher  der  kngeltörmigcn 
Schicht,  welche  die  keilfirmige  allseitig  umgiebt,  in  der  Längs- 
< riehtung  durchschnitten,  während  diejenigen  der  keiltörinigen  quer 
getroffen  sind.  Zwischen  diese  hindurch  treten  Bündel  von  Ner- 
venfasern, welche  sich  baumförmig  verzweigen,  so  dass  an  jedes 
Rhabdom  eine  Primitivtaser  tritt.  Die  .Nerven  sind  von  ihrem 
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Kintritt  in  das  Auj^c  an  von  I’ignicntsclipidcn  uniliilllt.  Mit  diesen 
Kipenthtlmliehkeiten  des  Baues  des  Aiipres  steht  der  Hau  des 
Sehfranjjlions  im  enfjsten  Zusaniiuenhanf;e.  Dasselbe  setzt  sieh 
ans  einer  ventralen  i Fifj.  Bti  v.  A.)  und  einer  dorsalen  < Fifr.  HB  d.  A.) 
Hälfte  /iisamnien,  welche  einen  histolofriseh  sehr  versehiedenen 
Ban  zeifjen.  Zwar  zieht  sich  durch  das  franze  (ian^lion  jene 
Hcheidunf;  der  l’unktsuhstanz  in  drei  Schichten,  die  wir  bereits 
bei  Sida  kennen  frclcrnt  haben,  eine  obere  und  untere  dichtere, 
eine  mittlere  lockerere.  Die  obere  Sehicbt  bat  hier  jedoch  eine 
weitere  Differenzirnn;'  erreicht.  Im  ventralen  .Abschnitt  sind  in 
ihr  drei  Zllfje  von  dichterer  l’unktsnbstauz  aiifredentet,  die  ilurch 
zwei  hellere  Ztlfrc  von  einander  fretrennt  werden.  Die  l’iinkt- 
suhstanz  ist  hier  von  zwei  bis  drei  Reihen  kleiner  flaiifrlienzellen 
unifrebcn,  die  jedoch  vorne  eine  Ltlcke  lassen;  auch  die  obere 
und  untere  Schiebt  der  I’unktsubstanz  frehen  liier  nicht  in  ein- 
ander Itber.  Die  Sehfasern,  die  jedoch  nur  aus  <lcm  vordersten 
Thcil  des  ventralen  Abschnittes  austreten,  lassen  sieh  zum  Theil 
durch  die  obere  und  mittlere  Markschiebt  bis  an  die  untere  ver- 
folgen, wo  sic  sieb  in  der  I’unktsubstanz  aufzulösen  scheinen. 
Fan  Theil  der  Faseni  tritt  aber  jedenfalls  bereits  an  die  Ganplien- 
zellen  der  oberen  Schicht,  sowie  auch  von  diesen  Zellen  aus 
Fa.sern  an  die  untere  Markschicht  ziehen.  Die  Fasern  erreichen 
nie  die  Stärke  wie  im  hinteren  .Vbschnitte  des  (fan^dions.  In 
diesem  (Fig.  .‘Iß  d.  .\.)  ist  der  Punktsubstanzkern  weitaus  f;rös.scr 
als  im  vorderen  und  erreicht  stellenweise  die  Höhe  wie  im  ven- 
tralen Theilc  die  Pnuktsubstanz  und  der  untere  (Janfrlienzellen- 
belaj;  zusammcnffcnommeu.  Diese  Vennchruiifr  der  Punktsnbstanz 
wird  zum  Theile  durch  eine  etwas  breitere  mittlere  Schicht  be- 
wirkt, baupt.säcblich  aber  dureb  die  Verprösserunfj  der  oberen. 
Diese  wiederholt  {rieichsam  den  Bau  des  franzen  Sehpinfrlions, 
indem  sic  frleiehfalls  aus  einer  dichteren  oberen  und  unteren  und 
aus  einer  lockereren  mittleren  Schicht  besteht.  Die  Ganfilien- 
z.elleii  dieses  .Abschnittes  sind  an  der  dem  .Aiifre  ziifrekehrtcn 
Seite  f;rös.ser  als  im  ventralen  Theile.  Doch  erreichen  besonders 
in  der  (Jefrend  der  Sebcommissnren  auch  die  unten  {relepenen 
•Ganfrlienzcllen  dieselbe  Grösse  und  denselben  f'harakter  (h'ip  ,^S). 
Bei  freei;rnctcr  Conservirun;;  ^Fifj.  .Tö)  siebt  man  den  grossen 
Protoplasmaleib  dieser  Zellen  sehr  deutlich.  Die  Opticusfasem 
treten  auch  hier  durch  die  Gang-lienzellendecke,  die  obere  und 
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mittlere  Marksehielit  an  die  untere  heran,  einifre  Fasern  konnte 
ieh  aber  direet  dnreh  die  untere  Ganf;lien/,ellenseliielit  hindureh 
in  die  Seheoininissuren  eintreten  selieu.  Für  das  Verhalten  dieser 
durehtretenden  Fasern  erweist  sieh  ein  Quersehnitt  (Fifr.  ;\;>)  sehr 
lehrreieh;  derselbe  bleibt  natürlich  weffen  der  Wölbuiifr  des 
Ganglions  nicht  durchaus  in  einer  Schieht.  Wir  sehen  in  dem- 
selben die  durchtretenden  Fasern  (d.  F.)  als  schwar/.e  Punkte  in 
Lücken  der  umgehenden  Piinktsuhstan/..  Man  sieht,  dass  die 
Nervenlasem  im  vorderen  Theilc  dünner,  die  Lücken  kleiner, 
hingegen  viel  zahlreicher  sind.  Im  dorsalen  Abschnitt  liegen  die 
Lücken  in  viel  grüssercu  Abständen,  sind  grösser  und  besitzen 
derbere  Xerventasem  in  ihrer  Mitte.  Ob  der  Rand  einer  Lücke 
wirklich  einer  Xcrvcnscheidc  entspricht,  in  der  der  Nerv  tlottirt, 
oder  ob  cs  sich  um  ein  durch  Hehmmpten  des  Xerven  verur- 
sachtes Kunstprodukt  handelt,  muss  ich  dahingestellt  sein  la.sscn. 

Hetraehteu  wir  nun  die  Verhältnisse  des  Sehganglions  und 
des  .\uges  im  Zusammenhänge,  so  ist  es  höchst  wahrseheinlich, 
dass  bloss  die  aus  dem  dorsalen  .Abschnitte  des  Ganglions  ent- 
springenden Fa.sern  dem  Opticus  von  Siila  unrl  Daphnia  homolog 
sind,  der  ja  auch  in  dieser  Region  seinen  Ursprung  nimmt.  Die 
ans  dem  vorderen  Theilc  entspringenden  Fa.sern  müs.sen  wir  als 
etwas  Xeues  betrachten,  ilas  durch  den  eigcnthümlichen  Hau  des 
■Auges  bedingt  ist.  Denn  dass  diese  Verhältnisse  etwa  dadurch 
entstanden  sein  könnten,  dgss  die  im  Embryo  paarig  angelegten 
.Augen  im  Laufe  der  Entwickelung  eine  Drehung  erfahren  hätten, 
8(j  dass  schliesslich  das  eine  .Auge  nach  vorne,  das  andere  nach 
rückwärts  gelangt  wäre  nnil  der  vordere  und  hintere  Sehnerv 
somit  den  beiden  symmetrischen  Sehnerven  in  der  ersten  Em- 
bryonalanlage entsprächen,  lässt  sich  de.shalb  nicht  annchmen, 
weil  wir  in  der  Entwickelung  eine  .Vndeutung  einer  derartigen 
Drehung  nicht  finden  und  die  beiden  Sehcommissuren,  welche 
dieselbe  doch  mitgemacht  haben  müssten,  ihre  normale  symme- 
trische Stellung  ganz  ebenso  wie  bei  Sida  bewahrt  haben.  Ein 
.Anklang  an  die  Durchkreuzung  der  Sehnervenfasern,  wie  sie  für 
Insekten  und  Malacostraccn  so  eharakteristisch  ist,  lässt  sich 
aber  nicht  verkennen : denken  wir  nns  nämlich,  dass  die  langen 
Einzelaugen  des  keilförmigen  .Abschnittes  auf  die  normale  Grösse 
reducirt,  hierbei  aber  nach  wie  vor  vom  vorderen  'l’heile  des 
Sehganglions  innervirt  würden,  so  würden  diese  Fasern  mit  den 
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Fasern  des  hinteren  Opticus  ein  Oiiasnm  bilden,  älinlieh  dem- 
jenigen höherer  Arthropoden.  Ja  es  musste  dieses  Chiasmn 
auch  in  der  Entwiekelung  von  Ilitliotrephcs  in  jenem  Sta- 
dium anftreten,  wo  alle  Einzelaugen  noch  gleiehmässig  eut- 
wiekelt  sind,  ln  demselben  liegt  jedoch  das  Sehganglion  dem 
.\uge  so  dicht  an.  <lass  es  mir  nicht  gelang  zu  entscheiden,  ob 
Fasern  schon  vorhanden  sind  oder  nicht.  Den  Zweck  der  eigen- 
thUmlielicn  Anordnung  der  Eiuzelaugen  vennuthe  ich  in  Folgen- 
dem: Die  langen  Ein/.elaugcn  des  keilförmigen  Abschnittes  be- 
sitzen infolge  dos  grösseren  Durclmiessers  ihrer  Crystallkegel  ein 
viel  grösseres  Ocsichtsfcld,  als  die  kurzen  Augen  des  kugelför- 
migen -Abschnittes.  Es  ergiebt  sich  also,  dass  nach  hinten  zu 
durch  wenige  lange  Eiuzelaugen  ein  ebenso  grosses  Gesichtsfeld 
beherrscht  wird  wie  durch  viele  kurze.  Anilcrerseits  leuchtet 
ein,  dass  dadurch,  dass  die  Lichtcindrllckc  eines  viel  grö.sscren 
He/.irkes  durch  ein  Einzclange  in  einen  Nervenreiz  umgesetzt 
werden,  die  Schärfe  der  Wahniehmung  wesentlich  beeinträchtigt 
ist.  Nehmen  wir  jedoch  an,  dass  das  Thier  nur  von  den  rück- 
wärts nahenden  Feinden,  die  doch  eine  beträchtlichere  Grosse 
haben  müssen,  als  es  selbst,  benachrichtigt  zu  werden  braucht, 
während  cs  vorne  und  seitlich  auf  ein  Erkennen  der  jedenfalls 
kleineren  Heute  angewiesen  ist,  so  sehen  wir  in  diesem  .Auge 
das  rroblcm  mit  einer  gegcbcucu  .Anzahl  von  Eiuzelaugen  ein 
möglichst  grosses  Gesichtsfeld  zu  btdierrschen  und  dabei  auch 
noch  den  Lebensbedürfnissen  des  Thieres  in  Hezug  auf  .Sehschärfe 
Rechnung  zu  tragen,  in  der  vollkonimensteu  AA'^eisc  gelöst.  Eine 
genaue  physiologische  Untersuchung  wird  hier  gewiss  noch  sehr 
interessante  Details  zu  Tage  fördern. 

Au  den  Selicommissuren  ist  bcnierkenswerth,  d:iss  dieselben 
keine  directc  A'erbinduug  zwischen  der  l’unktsubstanz  des  Gehirns 
und  derjenigen  tles  .Sehganglions  hersteilen,  sondern  ans  der  .An- 
sammlung von  Ganglienzellen  an  der  unteren  Seite  des  . Sehgang- 
lions entspringen  (Fig.  37,  38  O.C.).  Jedoch  kann  man  einige 
von  den  derberen  Opticusfasern  durch  die  Ganglienzellen  hin- 
durch in  die  Commissuren  ciutreteu  sehen.  Die  Punktsubstanz 
des  Gehirns  ist  im  We.sentliehen  ähnlich  angeordnet  wie  bei 
Sida.  In  den  Hauptmarkballcn  tällt  eine  hintere  Partie  auf,  die 
hauptsächlich  derbere  Fasern  führt,  die  eine  Fortsetzung  der 
.Sehcominissurcu  simi  (Fig.  38).  Der  Centralkörper  rückt  hier 
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panz  an  die  V'orderwaiid  des  Oeliirns,  und  liepen  vor  drmseltten 
keine  flanplienzellen  (Fip.  3H,  ;39  C.  K.).  In  Folpe  dessen  liept 
der  centrale  Markballen  niclit  so  sehr  über  als  hinter  ihm.  .An 
der  oberen  Seite  des  Oehiriis  rapt  der  Ganplicnzellcnbelap  sehr 
tief  in  tlic  I’unktsubstanz  hinein  (Fip.  37 1,  so  dass  es  auf  Qner- 
sehnitten  häntip  den  .Anschein  pewinnt,  als  ob  einzelne  Zellen 
mitten  in  der  i’iinktsubstanz  läpen  (Fip.  39).  .An  Hythotrephes 
pelanp  es  mir  aueh,  den  Xerven  fltr  die  .Aupemiiuskel  zu  finden 
(Fip.  39  .V.  M.  N.),  der  hier  enls|)reehend  der'stUrkeren  F.ntwieke- 
Innp  der  .Aupenmuskcl  ansehnlieher  ist.  Der  Kieehnerv  eufsprinpt 
an  pewohnter  Stelle  trotz  der  hoch  nach  oben  pTÜekten  Kieeh- 
antenne.  Feber  einen  Xackennerv  konnte  ich  nichts  ermitteln. 

Durch  zwei  .Muskeln  der  Oberlip])e  wird  das  fJehim  an  seiner 
Basis  in  die  zwei  Sehlundeommissuren  petheilt  (Fip.  4t>),  welche 
sehr  mäehtip  sind  und  eine  Abprenzunp  pepen  das  Gehirn  nicht 
haben.  Die  fommissur  ist  mit  auffallend  prossen  Ganplienzellen 
belept  nml  schwillt  alsbald  zum  Ganplion  der  zweiten  .Antenne 
an,  das  in  der  pewöhnliehen  Weise  zwei  Xerven  an  dieselben 
abpiebt,  die  hier  sehr  nahe  beisammen  entspriiipen  ' Fip.  42).  Das 
Antenneiipanplion  reicht  weit  nach  unten,  so  dass  es  in  der 
Gepend,  wo  ventral  bereits  das  retro-oesophapeale  Ganplion  der 
Commis.snr  aufliept,  dorsjd  und  seitlich  noch  immer  zu  bemerken 
ist  (Fip.  3H,  41).  Da  auf  das  retro-oesophapeale  Ganplion  nn- 
niittelbar  das  Mandibclpanplion  folpt,  so  hat  das  Xervensystem 
hier  ein  coneentrirtes  und  pewissermiis.sen  übereinanilerpesehobenes 
Ansschen.  Das  retro-oesophapeale  Ganplion  (Fip.  41)  hat  dieselbe 
Lape  wie  bei  Sida  und  besitzt  eine  Commissur.  Knap|i  um  den 
Oesoj)bapus  herum  verlaufen  die  Oberlippennerven,  die  vor  dem 
Oesophapus  einen  Belep  von  Ganplienzellen  besitzen,  so  dass  man 
hier  eipentlieh  nnr  von  einem  Oberlippenpanplion  sprechen  kann, 
ans  dem  seitlich  die  Xerven  ents])rinpen  (0.  X.),  die  in  ihrem 
A'erlaufc  auch  wiederum  Ganplien  aufweisen.  Aus  Fip.  41  peht 
hesomlcrs  klar  hervor,  wie  sehr  das  retro-oesoplmpcalc  Ganplion 
von  der  Sehlundeommissnr  pesehieden  ist,  so  dass  ilie  retro- 
oesophapeale  Commissur  nur  auf  ersferes  hezopen  werden  kann. 
Dicht  hei  diesen  und  zwar  mebr  binter  als  unter  derselben  be- 
findet sieb  die  Commissur  des  Mandibclpanplioiis.  Letzteres 
(Fip.  44)  liept  in  der  Basis  der  Mandibel  selbst,  da  ja  bei  Bitho- 
trephes  die  Maxillc  auf  einen  Stummel,  der  eine  Borste  trägt. 
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rcrincirt  ist.  Die  hohe  L;i{;e  der  Cniniiiissur  lässt  sieh  aueh  liier 
(liireh  die  tiefe  Spalte,  ivelehe  in  der  Mittellinie  die  .Vnsätze  der 
Mandiheln  trennt,  erklären.  Am  unteren  Ende  des  Ganglions 
entspringt  der  Nerv  (M.  N.),  der  horizontal  in  die  Mandihel  ver- 
läuft. Vom  Mandihclganglion  ans  zieht  ein  einfacher  Nerven- 
strang i Fig.  .38,  43)  zu  den  Fiis.sganglien  und  zeigt  aueh  unter 
der  .Maxilic  keinerlei  Ansehwellung  oder  Ganglienzellenhelag.  Die 
Ganglien  der  Fusspaare  bilden  starke  ejdindrisidie  Stränge,  welche 
aueh  an  den  jVustrittsstcllen  der  Nerven  fast  keine  .\nsehwellung 
hesitzen.  Entsprechend  der  Zahl  der  h'uaspaarc  finden  sieh  vier 
einfache  Commissuren;  in  der  Gegend  dersclhen  ent.sjiringt  der 
Scitennerv,  etwas  unter  dersclhen  die  heiden  Nerven  für  den  Fiiss; 
da  die  Bauehstränge  schon  unter  dem  dritten  Beinpaare  ihr  Pmde 
erreichen,  so  findet  sich  hier  bereits  die  Commissur  des  vierten 
Beinpaares;  die  Nerven  derselben  entspringen  am  haide  des  Baneh- 
slranges  und  verlaufen  in  der  Richtung  desselben  gegen  den 
vierten  Fuss.  Die  Fussganglienkette  von  Bythotbre|ihes  ist  offen- 
bar schon  als  ziemlich  eoneentrirt  zu  betrachten. 


Leptodora  hyuliiia,  Lilljebnrg. 

Da.ss  bei  Leptodora  iler  eigenthdmliehen  Köriicrbildung  ent- 
spreehend  auch  das  Nervensystem  eine  Umgestaltung  erfahren 
würde,  liess  sieh  wohl  erwarten.  Das  Ganglion  optieum  und  das 
Gehirn  liegen  unmittelbar  unter  dem  .\nge.  Entsprechend  der 
ausserordentlichen  Länge  des  Kopfes  sind  aueh  die  Sehlundeom- 
inissuren  sehr  gestreckt;  dieselben  sind  auffallend  schwaeh.  Unter 
dem  Oesophagus  finden  sieh  die  (tanglien  der  zweiten  .\ntcnnc 
und  der  Mandihel,  die  der  Sehlundeommissur  fast  an  gleicher 
Stelle  dorsal  und  ventral  aufsitzen  (Fig.  .'>2).  Zwei  Längseom- 
missuren  verbinden  dieselben  mit  dem  Banehmark,  das  zu  einer 
Platte  äusscrlieb  versehniolzen,  unter  dem  zweiten  Fusspaare  liegt 
und  in  seiner  Länge  die  Breite  des  .\nsatzes  dieses  Fusses  kaum 
übersteigt. 

Das  Ganglion  o]>tieum  (Fig.  4.ö)  gewinnt  seine  Eigenthüm- 
liehkeit  dadurch,  dass  es  in  der  Ilöhendimension  viel  mehr  ent- 
wickelt ist  als  bei  anderen  Formen;  es  hat  die  (iestalt  eines 
Würfels,  der  nach  unten  durch  eine  halbkngeltiirmige  Fläche 
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:ibge{rren/.t  ist.  Es  wird  von  zwei  bis  drei  Reiben  von  <Jan- 
{jlienzellen  umgeben,  die  einen  deutlichen  Protoplasinaleib  zei- 
};en.  Die  l'nnktsnbstanz  ist  aneli  liier  in  drei  Hcbicbten  ge- 
Sondert,  von  denen  jetloeb  keine  eine  liöbere  Difterenzirmifr  er- 
innert hat.  Der  Opticus  tritt  mit  seinen  Fasern  aus  der  eranzen 
Breite  des  .Seliffaiiftflions  mit  Ausnahme  des  vordersten  Tbeils; 
die  Fasern  vereinieren  sieb  bald  zu  einem  lateral  eomprimirten 
Stranerc,  der  in  einen  dorsoventral  verlautenden  Sjialt  des  Auges 
eiutritt.  Im  (tanzen  bat  der  Opticus  nicht  einen  direct  nach  (dien, 
sondeni  nach  (dien  und  vonic  gerichteten  Verlauf  i Fig.  4f)).  Auch 
hier  tritt  ein  Thcil  der  Optieusfasem  durch  die  obere  Marksehieht; 
in  der  mittleren  Schicht  ist  der  Verlauf  der  Fasern  bereits  wenig 
deutlich.  Auf  einem  Querschnitte  stellen  sieh  die  Fasern  ganz 
ähnlich  dar  wie  bei  Hythotrephes,  doch  sind  sic  hier  weit  zarter. 
Das  (iehirn  (Fig.  4(1)  hat  eine  birnibnnige  (iestalt  und  lässt  von 
seinem  bilateralen  Han  äusserlich  nichts  mehr  bemerken.  Es  ist 
durch  zwei  (^immissuren  mit  dem  Schganglion  verbunden;  die- 
selben entspringen  direct  aus  der  I’unktsubstanz  des  Sebganglions 
(Fig.  4,5  O.  C'.).  Die  Anordnung  der  Punktsubstanz  schliesst  sich 
im  Wesentlichen  an  diejenige  an,  die  wir  bisher  so  typisch 
überall  wiedergefunden  haben.  Wir  sehen  (Fig.  46)  die  beiden 
Ilaiiptmarkballcn.  die  durch  eine  Uber  und  eine  unter  dem  Cen- 
tralkörper verlaufende  Commissiir  verbunden  sind.  Der  Central- 
körjier  hat  seine  gewohnte  Lage;  seine  Form  ist  gedrungen. 
Seine  Heziehungen  zu  seiner  Umgebung  konnte  ich  an  einem 
Präparate  gut  erkennen,  an  dem  künstlich  eine  Lockerung  ein- 
getreten war  (Fig.  50).  Wir  sehen  denselben  durch  einen  Sjialt 
von  der  darüberliegendcn  Punktsubstanz  getrennt,  und  da  die 
Abgrenzung  des  Centralkörpers  eine  ganz  scharfe,  ist,  so  lässt 
sich  durchaus  nicht  annehmen,  dass  hier  etwa  Fasern  abgeris.sen 
wären.  Unter  demselben  sind  sebon  einige  Oanglicnzellen  der 
vorderen  Gehirnwand  angeschnitten,  hingegen  tritt  seitlich  ein 
schwaches  Faserbündcl  an  den  Centralkörper  heran.  Unter  dem 
Ccntralkörper  verbindet  eine  PimktsubstanzbrUckc  die  beiden 
Riecheentra  (Fig.  46,  R.  N.).  Eine  Eigenthümlichkeit  von  Lepto- 
dora  besteht  darin,  da.ss  sich  über  dem  centralen  Markballen  noch 
eine  Ansammlung  von  Punktsubstanz  betindet  (O.  H.i,  die  durch 
eine  .Schicht  von  (ianglicnzellen  von  ersterem  getrennt  ist  und 
meist  aiieh  allseitig  von  solchen  umgeben  wird.  Die  Ganglien- 
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zellen,  welche  in  ein  bis  zwei  Reihen  an  die  Piinktsuhstanz  gren- 
zen, bieten  keinerlei  Hi^enthllinliehkeit. 

Mehr  Interesse  ninnnt  eine  .Sehieht  von  grossen  Zellen  in 
Anspruch,  welche  die  ganze  obere  Hälfte  des  (iehirns  bedeckt. 
Die  Zellen  (Kigg.  47,  4M,  40)  sind  von  beträchtlicher  (Jrösse,  be- 
sitzen einen  rundlichen  bis  ovalen  grossen  Kern  und  eigenthüni- 
lichc  Einschlllsse  (E),  welche  in  ihrer  Eonn  ausserordentlich 
wechseln.  Bei  Osiniuinbehandlung  besitzen  sie  eine  intensiv  dunkle 
Eärhung,  die  jedoch  nicht  der  charakteristischen  Fettreaction 
entspricht,  sondeni  mehr  in’s  Braune  spielt.  Die  Fonn  ist  sehr 
wechselnd:  klumpen-,  hisipiit-  oder  b(dineiitbrmig;  häutig  Kndet 
sieh  auch  eine  Form,  die  man  am  besten  mit  der  einer  Ajipen- 
dicularie  vergleichen  könnte  (Fig.  49),  ein  kugeliger  Kopf  mit 
einem  nach  vom  geschliigenen  .\uhang.  Mitunter  besitzt  der 
Einschluss  im  Innern  wieder  eine  Figur  von  lichterer  Färbung, 
welche  die  h'orm  des-selbcn  in  kleinerem  Maassstabe  wiederholt 
(Fig.  47).  In  einem  Falle  sah  ich  denselben  sehr  scharf  als  einen 
vierstrahligen  Stern  hervortreten  (Fig.  4H).  In  diesen  Zellen 
kommen  hei  einigen  Exemplaren  grosse  Vacnolen  vor  (Fig.  49), 
bei  anderen  fast  gar  keine.  Die  Vacuole  kann  den  ganzen  Raum 
der  Zelle  einnehmen,  so  dass  mau  nur  den  plattgedrtickten  Kern 
an  der  Wand  findet.  Doch  ist  dieses  Extrem  nicht  häutig.  Es 
finden  sich  L’ebergänge,  wo  sich  neben  einem  Einschlüsse  auch 
eine  Vacuole  findet,  während  bei  stark  ausgebildeter  Vacuole 
Einsehllls.se  fehlen.  Zwischen  den  Zellen  linden  sich  keine  Zwi- 
schenräume, wie  z.  B.  zwischen  (langlienzellen,  die  Zellen  stossen 
aneinander  und  ist  ihre  Form  davon  auch  becintliisst,  indem  sie 
häufig  vieleckig  erscheinen.  Weder  auf  Schnitten  noch  im  iso- 
lirten  Zustande  la.sseu  sic  irgend  welche  Fortsätze  erkennen.  An 
die  Punkfsubstanz  stösst  dieser  Deckzellenbelag  nur  am  oberen 
Funktsubstauzballen  (Fig.  4(1  o.  B.).  Doch  kommt  dies  nur  ge- 
legentlich vor,  und  ist  dieses  Verhalten  kein  gesetzmässiges,  da 
gewöhnlich  auch  dieser  Theil  der  Punktsuhstauz  allseitig  von 
Ganglienzellen  umgehen  ist.  Die  Sehcommissuren  treten  durch 
diese  Sehieht  hindurch,  ohne  mit  den  Zellen  irgend  welche  Ver- 
bindung eiuzugehen;  in  ihrem  oberen  Theile  sind  sie  übrigens 
noch  von  Ganglienzellen  des  Sehganglions  umgeben  (Fig.  49,  G.  Z.). 
Als  Ganglienzellen  kann  man  die.se  Zellen  unmöglich  deuten;  nach 
ihrer  Lage  und  Form  ist  jede  Beziehung  zu  nervösen  Erregungs- 
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vorjjänj'cii  höchst  uuwahrscliciiilich.  Icli  enthalte  iiiieh  jeder  Ver- 
inuthuii^  üher  die  Hedeiitmifr  derselhen,  da  sic  noch  in  keiner 
Weise  erschöjdend  untorsuelit  worden  sind  nnd  insbesondere  phy- 
siolojjmche  und  entwiekelun^rsgesehiehtliehc  Beol)aehtiin^en  Uber 
dieselben  fehlen. 

Alts  der  Unterseite  des  (iehinis.  die  eine  eonisehe  (icsialt 
hat,  treten  die  Sehlnndeonnnissnren  in  der  Medianlinie  dicht  neben 
einander  ab,  und  zwar  auffallender  Weise  von  (Jau{;lienzellen  und 
nicht  von  der  l’unktsubstanz  (Ui^.  .">0  S.  C.).  Sie  ziehen  hierauf 
durch  den  laiif^en  Kopf  und  treten  endlich  in  die  beiden  Kopf- 
fettlappen. Sie  bilden  UImm'  denselben  keine  (lonnnissur.  In  den 
Ucttlappcn  licfjen  sie  unter  der  nefrrenzungsinembran  derselben 
und  sind  nur  wenifc  abjsreplattet. 

Das  Vcrhiiltniss  des  (Janjiitlions  der  zweiten  Antenne  zinn 
Mandibel^an^dion  wird  durch  das  Bild  eines  Sagittalschnittes 
(Fig.  ö2)  leicht  verständlich.  Wir  sehen  das  (ianglion  der  zweiten 
Antenne  ((1.  A,),  welches  der  aus  dein  Fettlappcn  unter  den  Oeso- 
phagus tretenden  Schlundconiniissnr  rückwärts  aufsitzt.  Vonie  tritt 
dieselbe  in  das  Maudibelganglion  (Md.  G.);  es  ist  dies  offenbar 
eine  Art  Znsainnienschiebung,  wie  wir  sie  schon  bei  Bithotrephes 
angedeutet  gefunden  haben.  Das  Mandibelganglion  ist  mit  dem 
rctro-oesophagealen  Ganglion  ver8chm<d/.en.  An  dem  vorderen 
Theile  desselben  entspringt  der  Oberlip|tcnnerv  (Fig.  52  0.  X.), 
der  sieh  um  den  Oe.sophagus  nach  vorne  schlägt  und  über  dem- 
selben das  wenig  ansehnliche  Oberlijipenganglion  bildet.  Seitlich 
tritt  aus  dem  Mandibelganglion  der  Mandibclnerv  (Fig.  öl  M.  N.). 
Die  einzige  Coiuniissur,  die  sieh  hier  tindet,  ist  diejenige  der 
Mandibclganglicn  (F.  öl  C.);  sie  ist  mit  Ganglienzellen  besetzt, 
trägt  also  einen  ähidichen  Charakter  wie  die  Commissuren  im 
Bauehmark.  Eine  Commis.sur  zwischen  den  .Viitennenganglien 
kann  ich  mit  aller  Bestimmtheit  in  Abrede  stellen,  auch  ist  das 
Antennenganglion  als  vollkommen  gegen  das  Mandibelganglion 
abgegreuzt  zu  betrachten  (Fig.  öl ).  • .\us  demselben  entspringt 
bloss  ein  X'erv  fltr  die  zweite  .\ntenne,  was  wohl  mit  den  gleichen 
Verhältnissen  bei  der  Fussinnervation  in  Beziehung  zu  bringen 
ist.  Aus  dem  Mandibelganglion  entspringt  vorne  ein  dünner 
Bauchstrang  (Fig.  .öl  B.  S.),  der,  bloss  aus  X'ervenfasern  be- 
stehend, da.sselbe  ndt  der  Ganglienmas.se  der  Beine  verbindet. 
Ich  habe  ihn  in  Fig.  Ö2  durch  eine  unterbrochene  Linie  an  <ler 
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Stelle,  wo  er  in  den  fol{;enden  Selinittcn  zu  sehen  ist,  angedcutct 
(H.  S.).  Ist  es  nun  einerseits  für  dns  Antennen-  ninl  Mandiliel- 
Ranfflion  cliarakteristiseli,  dass  dieselben  dem  Ocso|)liafrHS  fest 
anliegen  und  mit  ihrer  Hülle  mit  dem  Bindegewehe  des-selben 
verwachsen  sind,  so  ist  es  eine  Eigenthümlichkeit  des  Baueh- 
stranges, dass  derselbe  im  l’erimysium  der  umgehenden  Muskeln 
verläuft.  An  der  Stelle,  deren  Querschnitt  Eig.  ,b4  wiedergiebt, 
iiiseriren  die  dorsoventralen  Muskeln  an  der  Kürperwand,  während 
sich  in  einiger  Entfernung  davon  zwischen  denselben  eine  Sehne 
ausbreitet;  in  dem  Winkel,  den  der  Muskel  mit  dieser  Sehne 
bildet,  liegt  von  derselben  vidlständig  umgeben  der  Bauchstrang. 
Diese  Einrichtung,  die  offenbar  sehr  geeignet  ist  das  Nerven- 
system in  seiner  Lage  zu  erhalten,  war  mir  auch  deshalb  inter- 
essant, weil  ich  dadurch  eine  Fehlerciuelle  kennen  lernte,  die 
hier  auch  bei  der  sorgtältigsten  l’räimration  ohne  das  Studium 
von  Schnitt.serien  nicht  zu  vermeiden  ist.  Da  beim  P'lüchen]irä- 
jiarat  die  Muskeln  weggeschnitten  sind,  so  machte  cs  mir  unbe- 
dingt den  Eindruck,  dass  es  sieb  hier  um  eiuc  Xcrveneommis.snr 
handle  und  konnte  ich  mich  erst  durch  genaues  Studium  der 
Schnittserien  eines  Besseren  belehren. 

Die  (ianglicn  der  Küsse  sind  zu  einer  Blatte  verschmolzen, 
die  Weismann  sehr  gut  mit  der  Form  eines  Sternums  ver- 
gleicht. Am  -Ansätze  der  Längsstränge,  ziemlich  jilatt,  nimmt 
das  Banchmark  nach  unten  immer  mehr  an  Dicke  zu,  so  dass 
es  in  der  (ii'gend  des  Abganges  des  vierten  Fussnerven  einen 
fast  kreisförmigen  Querschnitt  bietet  (Fig.  fiti).  Die  Nerven  für 
die  drei  ersten  Beiniiaare  treten  seitlieb  aus;  wälirend  aber  der 
Nerv  des  ersten  Kusses  einen  nahezu  horizontalen  Verlauf  hat, 
nähert  sich  die  Kichtiing  der  folgenden  Nerven  ents]ireehend  dem 
immer  tiefer  liegenden  .Ansätze  der  Beine  mehr  und  mehr  der 
vertiealen.  Die  Nerven  des  ,ö.  und  (5.  Beinimares  sind  mit  ein- 
ander verschmolzen,  entspringen  am  untersten  Rande  des  Baiich- 
markes  und  verlaufen  senkfecht  zu  ihren  Extremitäten;  vom  Ner- 
ven des  sechsten  Kusses  endlich  zweigt  sich  der  Nerv  für  dns 
Postaltdomen  ab.  Wäbrend  äiisserlich  die  bilaterale  Zusammen- 
setzung tler  Fussganglienplattc  gar  nicht  zu  erkennen  ist,  ist  die- 
selbe im  inneren  Baue  des  (langlions  deutlich  ausgesjtrocheu. 
Wir  sehen  zwei  Längszüge  von  Piinktsuhstanz  (Fig.  ftrii,  welche 
durch  (langlienzellen  von  einander  getrennt  werden.  Entspre- 


Digitized  by  Googl 


Untersuchungen  über  das  centrale  Nervensystem  der  Cladoccren.  129 


eilend  den  Anstrittsfellen  der  Nerven  finden  sich  Coininissurcn 
(Fig.  55,  56  C.)  mid  zwar,  wie  inan  an  Fig.  56  ersieht,  etwas 
der  dorsalen  Seite  genähert.  Man  sicht  ferner,  wie  die  Nerven 
für  das  5.  und  6.  Fusspaar  in  der  Pnnktsuhstanz  getrennt  ent- 
springen lind  sieh  erst  an  der  Austrittslelle  des  Nerven  vereinigen. 
Anffallend  sind  grosse  Ganglienzellen  (Figg.  55,  .56,  gr.  Z.),  welche 
meist  in  der  Einzahl  an  der  Austrittstelle  der  Nerven  liegen. 
Dieselben  besitzen  einen  grossen  Protojilasinalcih,  der  sich  sehr 
intensiv  färbt,  und  einen  kleinen  Kern.  Da.ss  es  sich  hier  um 
Ganglienzellen  handelt,  konnte  ich  daraus  sehliesscn,  dass  ich  in 
einem  Falle  einen  deutlichen  Nervenfortsatz  an  derselben  be- 
obachtete. Die  Grösse  der  (Ihrigen  Ganglienzellen  unterliegt  he- 
trüehtlieheu  .Schwankungen. 


Litteratiir. 

Da  von  den  Forschern,  welche  sich  bisher  mit  diesem  Thema 
beschäftigt  haben,  zum  Theil  andere  Formen  untersneht  wurden 
als  diejenigen,  deren  Nervensystem  ich  im  Vorstehenden  be- 
seliriebcn  habe,  so  sehe  ich  mich  genöthigt.  die  Litteratur  hier 
im  Zusammenhänge  zu  besprechen. 

Der  erste,  der  das  Nervensystem  der  Cladoccren  theilweisc 
beschrieb,  war  Lcydig*).  Den  Hanehstrang  konnte  er  nicht 
sehen,  im  übrigen  sind  aber  seine  Abbildungen  noch  heute  als 
mnstergiltig  zu  betrachten  und  sind  höchstens  einige  Details  ali- 
wcichend  dargcstellt,  die  übrigens  grösstentheils  bereits  von  An- 
deren berichtigt  worden  sind. 

Der  erste,  der  auch  das  Kaiichmark  einer  Cladoeere  be- 
schrieb, war  Claus*),  der  dasselbe  liei  Evadne  mediterranea  ge- 
sehen und  präparirt  hatte.  Das  Nervensystem  dieser  Art  schliesst 
sich  den  Polyphemiden  an. 


1)  Lcydig,  Naturgesehichte  der  D<apliniden.  Tübingen  IHGO. 

2)  Claus,  lieber  Evadne  mediterranen  etc.  Würzburg,  Nat. 
Zeit.sehrilt  li.l.  111,  1HG2. 

Archiv  f.  mlkroHk.  Anatomie,  iid.  38.  9 
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Kluuzinger')  bildet  einen  Tlieil  des  Bancbstrnngcs  von 
Dapbnia  lon^iapina  ab.  Jedes  Fussf'ang’lion  ist  dnrcli  zwei  zieni- 
lieh  weit  abstebende  Connnissuren  mit  dein  der  anderen  Seite 
verbunden. 

G.  0.  Sars*)  stellt  einige  Fussganglien  von  Sida  mit  ein- 
fachen Coinniissurcn  dar. 

P.  E.  Müller*)  giebt  zwei  Abbildungen  des  Nervensystems 
von  Leptodora.  Er  hält  den  Fettkiirjier  für  ein  Ganglion,  zeichnet 
aber  nnter  dem  Oesojihagus  zwei  Ganglien;  da  er  im  übrigen 
dieselbe  Darstellung  gicbt  wie  später  Weismann,  kann  ich  auf 
die  llespreehung  letzterer  .\rbeit  verweisen. 

Weismann*)  sah  die  Deekzellcn  im  Gehirn,  bezweifelt  aber 
deren  zellige  Natur;  er  gicbt  an,  an  derselben  Stelle  bei  jugend- 
lieben  Individuen  grosse  Ganglienzellen  gefunden  zu  haben.  Die 
Angabe  Weismann’s,  dass  die  Sehlnndeommissuren  als  gemein- 
samer unjiaarcr  Strang  ans  dem  Gehirn  ents|»ringcn  und  sich  erst 
weit  unten  im  Kopfe  theilen,  kann  ich  nicht  bestätigen  (Fig.  öO). 
Desgleichen  kann  ich  eine  Commis.snr  zwischen  denselben  vor 
dem  Eintritt  in  den  Fettkiirjier  mit  Bestimmtheit  in  Abrede 
stellen. 

Das  untere  Schlundganglion  beschreibt  Weismann  als  ans 
zwei  übereinander  geschobenen  Nervenknoten  bestehend;  wenn 
auch  die  in  Fig.  5 von  ihm  gegebene  Abbildung  von  einem  jugend- 
lichen Individuum  mit  meiner  Darstellung  vom  erwachsenen 
Thicre  sehr  gut  übcrcinstimint,  kann  ich  hingegen  das  Untcr- 
scblundganglion  (Usg.),  das  er  in  Fig.  10  A abbildct,  wegen  seiner 
Grösse  und  Lage  nicht  lllr  ein  solches  halten.  Der  Nerv  der 
zweiten  Antenne  cntsjiriugt  nach  Weismann  ans  dem  unteren 
Schlundganglion,  was  ihn  sehr  überrascht.  Da  er  doch  den  Ban 
desselben  als  aus  zwei  Nervenknoten  bestehend  beschreibt,  und 

1)  Kluuzinger,  Kiniges  zur  Anntnmie  lier  Dapliniden,  ne.b.st 
kurzen  Iteinorkungen  über  die  .Süsswa.'iserfauna  der  Umgebung  Cairos. 
Zeitsebril't  lür  wiss.  Zool.  XIV,  1864. 

2)  .Sars,  Norge.«  FerskvnndKkrelidyn  I.  Cladocera,  Ctennpoda, 
Christ  iania  186.5. 

.3)  P.  E.  Müller,  Dnnmark»  Cladocera.  Kjobenhaven  1867. 

4)  Weismann,  lieber  Bau  und  Lebensersclieinungen  von  Lepto- 
dora hyalinn.  Zeitschrift  für  wiss.  Zool.  1874. 
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dieses  Verhalten  auch  in  Fig.  5,  wenn  auch  nicht  so  deutlich,  zu 
sehen  ist,  so  wundert  cs  mich,  dass  er  nicht  den  oberen  Xcrven- 
kuotcn  als  Ganglion  der  zweiten  Antenne  in  Anspruch  nimmt. 
Oh  sich  übrigens  Weismann  das  Unterschlundganglion  als  eine 
median  verschmolzene  Masse  vorstellt,  oder  (taarig,  kann  ich  aus 
seiner  Darstellung  nicht  entnehmen;  eine  Quercommissur  ist  we- 
nigstens nicht  erwähnt.  V'om  ßauchmark  lässt  Weismaun  sechs 
Nervenpaare  ihren  Ursprung  nehmen,  was,  wie  aus  meiner  Dar- 
stellung hervorgeht,  wenigstens  für  das  erwachsene  Thier  nicht 
zutrifft. 

Claus')  beschreibt  das  Nervensystem  des  (ienus  Daphnia 
und  legt  hierbei  hauptsächlich  Daphnia  similis  zu  Grunde.  Be- 
züglich des  Opticus  wendet  er  sich  gegen  Weismaun,  der  jene 
Fasern,  welche  aus  dem  Ganglion  in  das  Auge  ziehen,  Oj)ticus 
nennt,  während  Claus  die- Stränge,  welche  das  Gehirn  mit  dem 
Schganglion  verbinden,  als  solchen  bezeichnet  wissen  will  und 
alles  übrige  als  zur  Retina  gehiirig  ansicht;  auch  Spangen- 
berg*) gebraucht  diese  Bezeichnungen.  Ich  habe  mich  hierin 
Wei  smann  angeschlossen  und  ausserdem  die  Verbindung  des 
Gehirns  mit  dem  Ganglion  oj)ticinn  als  Schcommissur  bezeichnet, 
um  da^rch  diese  gegen  einander  gut  abgegrenzten  Gebilde  leicht 
unterscheiden  zu  können.  Den  Ausdruck  Retina  habe  ich  des- 
halb vermieden,  weil  derselbe,  von  Wirbelthieren  entnommen, 
leicht  zu  Missverständnissen  führt.  Es  bedarf  ja  nur  des  Hiu- 
weises  darauf,  dass  dieses  Gebilde  bei  Wirbelthieren,  durch  eine 
Gehimausstülpung  entstanden,  absolut  keine  Homologisirung  mit 
den  Verhältnissen  bei  Arthropoden  gestattet.  Eine  weitere  An- 
sicht, die  gleichfalls  von  Claus  und  von  ,S])angenberg  ver- 
treten wird,  geht  dahin,  dass  an  jedes  Rhabdom  eine  den  Theil- 
stUcken  desselben  entsprechende  Zahl*)  von  rrimitivfa.sern  her- 

1)  Claus,  Zur  Kenntiiiss  der  Organisation  und  des  feineren 
Baues  der  Daphniden  und  verwandter  Cladoceren.  Zeitschr.  für  wiss. 
Znol.  XXVII,  1H76. 

2)  .Spangenberg,  Das  Cenlralnervensysteni  von  Daphnia  magna 
und  Monia  rectirostris.  Habilit.-Sehr.  München  1S77. 

3)  Claus  giebt  in  dieser  Arbeit  die  Zahl  der  TheilsUicke  der 
Rhabdoine  und  Krystallkege.l  auf  vier  an,  berichtigt  dies  jedoch  in 
einer  spilteren  Arbeit  auf  die  richtige  Zahl  fünf. 
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antritt  nnd  das«  dalier  durch  ein  Rhabdom  eine  dem  entspreehende 
Anzahl  verschiedener  LichteindrUeke  geleitet  werden  künuc. 
(icpen  diese  Ansielit  erheben  sich  pliysiolof'isclie  Redcnken:  wir 
inllssen  doch  das  Rliabdom  als  jenes  Orjran  aiLschcn,  in  dem, 
ühidieh  wie  in  den  Zapfen  mul  .Stäbchen  der  Wirhelfhierrelina,  der 
Liehteindruck  in  eine  nervöse  Errefrung  uingcwandelt  wird*), 
nnd  damit  ist  auch  die  Einzahl  der  Empfindung,  die  hier  erzeugt 
wird,  gegeben.  Uebrigens  erscheint  mir  auch  das  Herantreten 
von  r>  Fasern  nach  dem  Bilde,  das  ich  bei  Bythotrephes  erhalten, 
nicht  wahrscheinlich  (Eig.  32).  Im  .Sehganglion,  das  bei  Daphnia 
similis  offenbar  complieirter  gebaut  ist,  als  bei  Daphnia  sima, 
will  Claus  im  granulären  Kern,  der  von  peripherischen  Ganglien- 
zellen umlagert  ist,  keineswegs  ausschliesslich  Punktmasse,  son- 
dern auch  dichtgedrängte  Ganglienzellen  gefunden  haben,  was 
ich  nicht  bestätigen  kann.  Auch  im  Innen)  des  Gehirns  glaubte 
Claus  eine  Anzahl  von  Ganglicnkernen  erkannt  zu  haben,  die 
er  ohne  .Schwierigkeiten  hcrauspräparirtc  und  sieh  von  ihrer  Zu- 
sammensetzung aus  Zellen  llherzcngtc.  In  einer  späteren  Arbeit*) 
berichtigt  er  jedoch  diese  Ansicht,  nachdem  vorher  schon  .S  j) äu- 
gen her  g sich  gegen  dieselbe  ausgesprochen  hatte,  nnd  giebt 
spccicll  von  dem  in  der  ersten  .\rbcit  als  oblonger  Kern  ^’ig.  10, 
0.  C.)  bczeiehneten  Gebilde  an,  dass  cs  mit  dem  für  Arthrojuwlen 
so  charakteristischen  Centralkörper  identisch  sei.  Derselbe  soll 
dadurch  zu  .Stande  kommen,  dass  in  denselben  Fascni  der  ver- 
schiedensten Richtung  einstrahlen:  ich  glaube  nachgewiesen  zu 
haben,  dass  es  sich  hier  um  einen  scharf  abgegrenzten  Kern  von 
dichter  Punktsnbstanz  handle,  an  den  nur  wenige  Faseni  heran- 
treten. Die  Nerven  der  Ruderantennen  lässt  Clans  (Fig.  10) 
einem  Ganglienpaare  entspringen,  das  unter  dem  Schlunde  ge- 
legen nnd  durch  ^inc  starke  Commissur  verbunden  ist.  Die  bei- 
den Xerven  treten  dicht  beisiimmen  aus  und  lassen  durch  ihren 
schief  nach  unten  gerichteten  Verlauf  annchmen,  dass  die  Rnder- 
.antenne  weit  unter  dem  Munde  gelegen  ist.  Ich  habe  ein  der- 

1)  Siehe  Kxner,  Die  Pliysiologie  der  läcettirten  Angen  von 
Krebsen  und  Insekten.  Leipzig  u.  Wien  1891. 

2)  Claus,  Untersuchungen  über  die  Organi.satimi  nnd  Kiitwick- 
iung  von  Branchipus  und  Arteinia  nebst  vergle.iehenden  Bemerkungen 
über  andere  Phyllopoden.  Arb.  aus  dem  zoolog.  Institut  zu  Wien, 
Bd.  II,  1886. 
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arliffcs  Verhalten  nie  heohaehtcn  können.  Unter  den  .Mandilieln 
Iwsehreiht  Clans  ein  (langlion,  das  Mandil)eln  und  Maxillcn  in- 
nervirt,  was  mit  dem  von  mir  hei  r)a|)linia  sina  frefiindenen  Ver- 
hältnisse übereinstimmen  würde,  ln  einer  späteren  Arbeit*)  bc- 
richtijjt  er  diese  .\ng;abe  dahin,  dass  sich  auch  für  die  Maxille 
ein  gesondertes  Ganglion  findet  und  betont  die  Schwierigkeiten, 
welche  gerade  diese  Region  der  Untersuehnng  hietet.  Nach  letz- 
terer .Angabe  würde  sieh  also  Daphnia  similis  mehr  an  Sida  an- 
schliessen.  Schliesslich  giebt  er  an,  dass  die  Xerven  der  Tast- 
borsten  des  .\bdomens  dnreh  je  zwei  spindelförmige  Ganglien- 
zellen unter  den  Borsten  treten,  was  offeid)ar  von  dem  von  mir 
bei  Sida  beschriebenen  Verhalten  prinei|iiell  sehr  abweieht. 

In  seiner  .\rbeit  über  die  Polyphemiden*)  beschreibt  Claus 
dem  Gauglion  des  ersten  Kusses  anliegend  ein  Maxillarganglion, 
das  ich  nnt  Bestimmtheit  in  Abrede  stellen  kann.  Hierbei  be- 
merkt er,  dass  auch  bei  Daphnia  das  Maxillarganglion  dem 
Ganglion  des  ersten  Kusses  anliegc,  was  ieh  für  Sida  nicht  be- 
stätigen kann,  wo  das,selbe  mit  dem  Mandibelganglion  vereinigt, 
vom  Ganglion  des  ersten  Kusses  aber  sowohl  durch  seine  Lage 
als  durch  eine  Längseommissur  deutlich  abgegrenzt  ist.  Zu  der 
stark  sehematisehen  Kig.  h bemerke  ieh  ferner,  dass  die  Kiiss- 
ganglieu  viel  weiter  unter  dem  Maxillcnrudiment  liegen,  als  dies 
dort  dargestellt  ist.  Desgleichen  konnte  ich  die  Commissur,  die 
auf  Kig.  n die  beiden  Maxillcnganglien  verbindet,  nicht  anifinden, 
und  habe  ich  auch  die  Commis.suren  aller  Kussganglien  einfach 
gefunden  und  nicht,  wie  Claus  es  für  das  erste  und  zweite 
Ganglion  abbildet,  doppelt.  Auch  liegen  die  Commissuren  durch- 
aus etwas  höher,  als  die  .\ustriltstellen  der  betreffenden  Xerven 
und  nicht  tiefer.  Am  .\uge  hebt  Claus  die  verschiedene  Länge 
der  Krystallkegel  und  Khahdome  hervor,  worauf  bereits  Weis- 
mann’) hingewiesen  hatte,  macht  jedoch  über  den  Bau  der 
Augen  keine  genaueren  Angaben. 


1)  Claus,  Zur  KciiiiMiiss  des  Baues  und  der  Organisation  der 
l’olyplieniideii.  Denkselir.  der  k.  k.  Akad.  d.  W.,  Malh.-nat.  CI.,  .‘17.  lid. 
Wien  1S77. 

2)  1.  c. 

3)  I.  c. 
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Glciclizeitig  mit  der  Polyphemidenarbeit  Claus’  ersehien 
eine  Arbeit  von  Spaiifrcnberf'’),  in  der  eine  eiiif^liende  Be- 
sehreibung Aber  das  Xervensystein  der  Da]>linia  magna  gegeben 
ist,  der  sich  eine  Notiz  Uber  das  von  Monia  rechirostris  ansehliesst; 
die  Abhandlung  entbehrt  leider  der  Abbildungen.  Einige  Diffe- 
renzpunkte habe  ich  bereits  früher  zu  erwähnen  fielegenhcit  ge- 
habt. leh  bemerke  noch,  dass  er  das  Schlundnervcnsystem  be- 
schreibt, doch  wurde  ihm  nach  seiner  eigenen  .\ngabc  das  Ver- 
hältniss  desselben  zu  den  Schlundeommissuren  nicht  klar.  Die 
retroocsophageale  Commissur  bezieht  er  auf  das  Ganglion  der 
zweiten  .\ntenne.  Ferner  fand  er  ein  Maxillenganglion,  das  mit 
dem  der  anderen  Seite  dnreb  eine  Commissnr  verbunden  war, 
was  weder  mit  meinem  Befunde  bei  Sida,  noch  bei  Daphnia  sima 
Ubereinstimmt.  Die  Ganglien  findet  er  durchaus  durch  Doppel- 
commissuren mit  einander  verbunden.  Da  ich  ein  derartiges  Ver- 
halten niemals  hcobaehtet  habe,  möchte  ich  nur  darauf  hinweisen, 
dass  die  quer  unter  dem  Darme  verlaufenden  Muskelsehnen  l)ei 
präparirten  Bauchsträngen  leicht  eine  Commissnr  Vortäuschen 
können  (s.  Fig.  .ö4j.  Von  den  Nervensträngen,  welche  zu  den 
Tastborsten  des  Abdomens  treten,  sagt  Spangen  borg  zwar  an 
einer  Stelle,  dass  sie  „zu  einer  Ganglienmasse  unter  einander 
verschmelzen“,  doch  macht  er  später  eine,  wie  mir  scheint,  dem 
widersprechende  .Vngabe.  Für  Moina  giebt  er  an,  dass  sich  das 
Nervensystem  eng  an  das  von  Daphnia  anschliesse.  Er  konnte 
hier  auch  das  Sehlundncrvcnsystem  als  einen  die  Mundöffnnng 
umgebenden  King  auflinden.  Ueber  eine  Commissur,  die  die 
Ganglien  der  zweiten  Antenne  verbinden  sollte,  macht  er  jedoch 
keine  Angaben. 

Vor  Kurzem  machte  Wiedersheim*)  die  Entdeckung,  da.ss 
sich  im  Gehirne  von  Leptodora  cigcnthUmliehe  Bewcgungserschei- 
uungen  abspielen. 

Ich®)  bezog  diese  Erscheinungen  auf  die  Einschlüsse  in  den 


1)  I.  c. 

2)  Wiedersheim,  Ueber  Bewpgiing.serseheinnngen  im  Gehirn 
von  Leptodora  hyalina.  .\nat.  .\nz.  V.  Ud.,  Nr.  23,  1S90. 

3)  Samassa,  Ueber  eigenthümliche  Zellen  im  Gehirn  von  Lepto- 
dora. Anat.  Anz.  II.  Bd.,  Nr.  2,  1891. 
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Deek/.ellcn  des  Gcliims  und  konnte  inieli  uns  diesem  Grunde  den 
■weitgehenden  Folgerungen,  die  Wicderslicim  aus  seinen  Beob- 
achtungen zog,  nielit  ansehlicssen. 


Ziisuintnenfassiing. 

Wenn  ieh  ans  diesen  Untersuehungen  allgemeine  Seldltsse 
ziehen  soll,  so  ist  wohl  von  vornherein  klar,  dass  dieselben  nach 
der  phylogenetisehen  Seite  hin  wenig  Neues  bringen  werden. 
Die  nahen  Bcziehungtm  der  Cladoceren  zu  den  echten  Phyllopodcn 
sind  durch  so  viele  morphologische  Thatsachen  so  fest  begründet, 
<lnss  cs  weiterer  Bcw(‘ise  wcdil  nicht  bedarf.  Dass  von  den  Cla- 
doceren Sida  den  Pbyllopoden  am  nächsten  steht,  ergiebt  sich 
ebenso  sehr  ans  der  noch  wenig  rudimentären  fJestalt  der  Maxillc 
und  ans  der  gestreckten  Form  des  .\bdomcns,  als  ans  dem  Baue 
des  Nervensystems.  Was  die  phyllogenetischen  Verhältnis.sc  unter 
den  Cladoceren  selbst  nnlangt,  sti  wurde  ja  von  Clans  bereits 
in  trefflicher  Weise  die  .\nnahme  Weismann’s  zurllckgewiesen, 
da.ss  man  in  Leptodora  eine  Urdai)hnide  vor  sich  habe,  die  am 
.\usgangspunkte  der  Cladoceren  stehe;  es  genügt  darauf  hinzu- 
weisen, dass  auch  das  concentrirte  nnd  so  ausserordentlich  von 
dem  der  echten  Phyllopodcn  abweichende  Nervensystem  eine 
Stütze  für  die  Claus’schc  Annahme  bietet.  Im  Uebrigen  schlies.se 
ich  mich  der  Ansicht  Span  gen  berg’s  an,  dass  Leptodora  sich 
bereits  sehr  früh  von  Sida-ähnlichen  Formen  ahgezweigt  hat, 
während  die  Entwickelnng  von  Bythotrephes  in  anderer  Weise 
sich  eigenartig  vollzog.  Von  Interesse  ist  schliesslich  der  Ah- 
Bchlnss  des  Nervensystems  durch  eine  dorsale  Commissnr  bei 
Sida,  was  an  die  Verhältnis.se  bei  Peripatns  erinnert.  Ziehen 
wir  in  Rücksicht,  d:is  ein  so  bedeutender  Kenner  der  Crustacecn 
wie  Clans  die  Vermnthnng  aufstellt*),  da.ss  die  .Annelidenformcn, 
von  welchen  Crnstaceen  nnd  Tracheaten  ihren  Ursprung  genommen 
haben,  nahe  verwandt  sind,  so  wird  man  wohl  dieser  Rücken- 
commissur  eine  gewisse  Bedeutung  znschreiben  dürfen.  Doch 


l)  Claus,  Neue  Beiträge  zur  .Morphologie  der Crustaceen.  Arb. 
aus  dem  zool.  Inst,  zu  Wien  II.  Bd.,  1336. 
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müssten  diese  Verhältnisse  erst  bei  cehtcn  Plijdlopoden  genauer 
untersueht  werden,  bevor  sieb  daraus  weitergebeiide  SeblUsse 
ziehen  lassen. 

Sind  nun  die  phylogenetischen  Uezichungen  zwar  auch  im 
Nervensysteme  nicht  zu  verkennen,  so  tritt  uns  doch  andererseits 
eine  gewisse  Mannigfaltigkeit  in  demselben  entgegen,  der  wir 
unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden  wollen.  Wir  sehen,  wie  ausser- 
ordcntlieh  das  Ner\ensystem  von  der  äusseren  Fonn  und  von 
der  Liige  und  Gestaltung  der  anderen  Theile  und  Organe  beein- 
flusst wird.  Es  handelt  sieh  um  ein  eminent  anpa.ssungstUhiges 
Organ.  Das  Gehirn,  das  bei  Üaphnia  durch  nichts  behindert 
hinter  dem  Sehganglion  liegt,  ist  hei  Sida  durch  den  steilen  Ver- 
lauf des  Oesophagus  fast  vor  dasselbe  geschoben;  der  Opticus, 
der  bei  ersterer  einen  nahezu  horizonfalen  Verlauf  hat,  steigt  bei 
letzterer  vertieal  zum  Auge  ein]>or.  Während  bei  Sida  die  Schlund- 
commis.suren  schief  von  vorne  nach  hinten  verlaufen,  ist  bei 
Daphnia  gerade  das  umgekehrte  der  Fall.  Wir  beobachten  hei 
Sida  eine  bandartige  .\h])lattung  der  Gommissur,  die  durch  Ranm- 
beeugung  herbeigefUhrt  wird.  Während  bei  Sida  die  Bauch- 
eommissuren  einen  stark  bogenförmigen  Verlauf  haben,  liegen 
dieselben  bei  Daphnia  mit  den  Ganglien  in  einer  Ebene.  Bei 
Sida  treten  die  Nerven  fllr  die  Füsse  ventral  aus,  während  bei 
Daphnia  die  seitliche  Verlagerung  der  Beine  einen  lateralen  Ner- 
venurspruug  bedingt.  Das  Antennenganglion  und  die  Untersehlund- 
ganglien, die  bei  Sida  scharf  von  einander  ahgegrenzt  sind,  sind 
bei  Bythotrephes  äusserlich  zu  einer  Masse  zusammengesehoben, 
was  bei  Leptodora  einen  noch  viel  höheren  Grad  erreicht.  Die 
Längseommissur,  die  das  Jlandihclganglion  mit  den  Fussganglien 
verbindet,  ist  bei  Sida  und  Daphnia  kurz  und  besitzt  Ganglien- 
zellen, während  sie  liei  Bythotrephes  und  Leptodora  lang  und 
verschmälert  ist  und  des  Ganglionzellcubelags  entbehrt.  Während 
diese  Thatsaehen  nur  Verhigeriingen  des  Nerven.systems  betreffen, 
glaube  ich  auch  solche  anführen  zu  können,  welche  das  Ver- 
schwinden einzelner  Teile  des  Nervensystems  im  engsten  Zusam- 
menhänge mit  der  Umgestaltung  und  Rückbildung  von  Glied- 
massen oder  anderen  Veränderungen  im  Kör])crhau  beweisen. 
Ents]»rcehend  der  im  Vergleich  zu  den  cehtcn  l’hyllo])oden  wenifr 
ansgebildeten  Ma.xille  ist  das  Ganglion  derselben  bei  Sida  mit 
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dem  MmKlibularganglion  fast  versdiniolzeii  und  nur  durdi  eine  ’ 
kleine  Anseliwelluii);  aiifredcutct.  Offenbar  infoljjc  der  niecbani- 
seben  Ikhindcrnnf^  dureb  ilic  tiefe  Bauebrinnc  bat  es  jedoeb  die 
Conimissnr  bereits  verloren.  Infolge  der  weiteren  Keduetion  der 
Maxillc  bei  den  übrigen  von  mir  untersnebten  Arten  ist  bei  den- 
selben auch  jede  Andeutung  des  Oanglions  versehwnndcn.  Bei 
Leptodora  ist  infolge  der  allgemeinen  Coneentration  des  Nerven- 
systems das  Mandibelganglion  mit  dem  retro-oesophagealen  Gan- 
glion versebmolzen  und  die  Quereommissnr  dieses  Ganglions,  die 
jetzt  offenbar  bei  der  Näbe  der  Mandibeleommissnr  ilberflttssig 
geworden  ist,  verschwunden. 

Ein  weiterer  Sebluss,  den  ich  aus  den  mir  vorliegenden  Be- 
obachtungen ziehe,  ist,  dass  das  Nervensystem  immer  das  Be- 
streiten hat,  sieh  zu  eoneentriren.  und  dieser  Tendenz  aueb  folgt, 
sobald  cs  die  übrigen  Verhültnissc,  insbesondere  der  im  Körper 
vorliandene  Rannt,  gestatten.  Den  ersten  Grad  einer  derartigen 
Coneentration  sehe  ich  bei  Daphnia  darin,  dass  die  Commissuren 
hier  unregelmässig  werden  und  aueb  Ganglienzellen  besitzen;  es 
ist  aber  leicht  zu  ersehen,  da.ss  eine  stärkere  Coneentration  in 
Form  eines  Aneinanderrückens  der  Banehsträngc  durch  die  Baneh- 
rinne  verhindert  werden  würde.  Die  Verschmelzung  der  Fuss- 
ganglicn  von  Bythotrephes  bietet  einen  weiteren  Beitrag  zu  diesi'm 
Punkte.  Bei  Leptodora  finden  wir  die  Coneentration  in  ihrer 
höchsten  .\usbildnng,  indem  hier  d.as  Banebmark  ränmlieh  in  keiner 
Weise  beengt,  zu  einem  in  dorsoventraler  Ricbtnng  hctrUcbtlieh 
dicken  Knoten  wird.  Der  Grund  dieser  Ersebeinung  mag  wohl  darin 
zu  suchen  sein,  d<o.ss  je  kürzer  die  Commissnren  sind,  desto  mehr  Ma- 
terial am  Aufliaue  des  Körpers  erspart  und  vielleicht  auch  die 
Function  der  Nerveneentren  verbessert  wird,  und  dass  also  diese 
Ersparniss  sogleich  eintritt,  wenn  der  Bau  des  Körpers  dies  ge- 
stattet. Dass  aber  diese  Coneentration  z.  B.  bei  Sida  nicht  statt- 
tinden  kann,  wird  durch  die  starke  Ausbildung  der  Bauehrinne 
leicht  hegreiflicb,  die  fllr  die  Nahrnngsznfnhr  eine  so  hohe  Be- 
deutung hat.  Dieser  Tendenz  muss  in  dem  Umstande  eine  Grenze 
gesetzt  sein,  dass  dureb  die  dadnreb  bedingte  übermässige  Ver- 
längerung der  zu  den  Ffls.sen  ziehenden  Nerven  die  Vtirtheile 
wieder  anfgewogen  werden.  Lepto<lora  scheint  hart  an  dieser 
Grenze  zu  stehen.  Die  im  Vorstehenden  erörterten  Tbatsaehen 
drängen  zu  dem  Schlüsse,  dass  das  Nervensystem  der  Cladoceren 
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grosser  Veränderungen  und  Anpassungen  fähig  ist,  die  in  enger 
Correlation  mit  der  Umgestaltung  des  ttbrigen  Körpers  stehen. 

Von  diesem  ytandpunktc  aus  kann  ich  mich  Claus  und 
Hpangenherg  nicht  ansehlicssen,  wenn  crstcrer  bei  Bythotrephes 
ein  Ganglion  mit  Commissur  und  einen  Nerven  von  beträchtlicher 
Grösse  für  eine  auf  einen  Stummel  rediicirtc  Maxille  gesehen 
haben  will  oder  Spaugenherg  das  Fehlen  eines  Ganglions  für 
die  beim  erwaehsenen  Thiere  gar  nicht  vorhandene  zweite  Maxille 
aufTallcnd  findet.  Ziehen  wir  aus  die.ser  Auffassung  die  Consc- 
quenz,  so  kommen  wir  ohne  weiteres  zur  .Vnnahme  von  Ganglien- 
zellen und  Nervenfasern  ohne  F'unction,  ileren  Existenz  mir  nieht 
wahrscheinlich  ei-scheint.  Ein  ähnlicher  Gedankengang  leitet 
Spaugenherg,  wenn  er  die  zarte  rctrooesophageale  Commis.sur 
für  das  Ganglion  der  zweiten  Antenne  in  Anspruch  nimmt  und 
daraus  den  postoralen  Charakter  dieser  Gliedmas.se  ableitct. 
Ein  Vergleich  dieser  (’omnii.s.«ur  mit  denjenigen  der  Fussganglien 
beweist,  dass  dieselbe  unmöglich  den  physiologischen  Bedürfnissen 
eines  so  grossen  Ganglions  wie  das  der  zweiten  Antenne  genügen 
könne.  Wenn  also  jemals  eine  Connnissur  unter  dem  Ernährungs- 
canal bestanden  haben  sollte,  s(t  ist  dieselbe  otfenbar  mit  der 
W-rlagerung  der  .Vntenne  einer  näheren  Verbindung  gewichen, 
die  ich  auch  im  (tehirn  nachzuweisen  in  der  Lage  war;  welche 
Aufgabe  sollte  aber  dann  noch  eine  Commissur  hinter  dem  Oeso- 
phagus haben  V 

ln  Bezug  auf  bist(dogische  Fragen  nach  dem  Baue  der 
Piinktsubstanz,  dem  Ursprung  der  Nerven  etc.  enthalte  ich  mich 
jeiler  Acusscrung;  es  wäre  gerade  jetzt,  wo  durch  neue  Methoden 
und  neue  Gesichtspunkte  gros.se  Umwälzungen  auf  dem  Gebiete 
der  Ncrvenlehre  bevorzustehen  scheinen,  ein  müssiges  Beginnen, 
diese  Fragen  an  einem  so  ungünstigen  Objecte  wie  das  vor- 
liegende lösen  zu  wollen. 
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Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  V,  VI  u.  VII. 
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Tafel  V. 

Sida  crystallina,  Straus. 

Frontalscliiiitt.  Ko|>f. 

Querschnitt.  Seheoiiimissureii. 

Querschnitt.  Oehirn. 

Querschnitt.  Gehirn. 

Querschnitt.  Schlundcnminissuren. 

Querschnitt  Gros.se  Ganglienzellen  am  Boden  des 
Gehirns. 

Kroiitalsehnitt.  Gehini. 

SagitlaI.schnitt.  Kopf. 

Frontalsehnitt,  etwas  abweichend.  Ursprung  des  Nerven 
der  2.  Antenne. 

Querschnitt.  Schlundeomiiiis.suren. 

Querschnitt.  Ganglion  des  1.  Fusses. 

Querschnitt.  Hetrooesophageales  Ganglion. 
Sagittalsehnitt.  Hetrooesophageales  und  Oberlippen- 
ganglion. 

Sagittalschnitt.  Ganglien  des  2.-4.  Fusspaares. 
Sagittahschnitt.  Ganglien  der  Mandihe.l  und  Maxille. 
Querschnitt.  Maxillenganglion. 

Querschnitt.  Ganglion  des  t>.  Fusses. 

Querschnitt  durch  das  Postahdoineii. 

Ganglion  der  Steuerborsten. 

Tafel  VI. 

Querschnitt.  Ganglion  des  2.  Fusses. 

Sagittalschnitt.  Ganglion  des  4.  und  5.  h'usses. 
Schematische  IJarstellung  des  Bauchinarks  (nach  Quer- 
schnitten reconstruirt). 

Daphnia  sima,  O.  F.  Müller. 

Frontabschnitt.  Gehirn  und  Sehganglion. 

Querschnitt.  Gehirn. 

Querschnitt.  Gehirn. 

Querschnitt.  Gehirn  und  unpaares  Auge. 

.Sagittalschnitt.  Gehirn  und  unpaares  Auge. 
Sagittalschnitt.  Gehirn  und  Schlundcommissur. 
Frontalschnitt.  Kopf  eines  Kmhryo. 

Frontalsehnitt.  Ursprung  der  Nerven  der  2.  Antenne. 
Sagittalschnitt.  Gehirn  und  .Schlundcommissur. 
Querschnitt.  Mandibelgangliou. 

Frontalschnitt.  Vorderer  Theil  des  Bauchmarkes. 
Frontalschnitt.  Hinterer  Theil  des  Bauchmarks. 
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Fip:.  a').  220f. 


Fip-.36.  lOOr. 


Fifj.  37.  lOOf. 


Fip.  3«.  lOOf. 

Fip.39.  lOOr. 

Fip.  40.  1001'. 
Fip.41.  1001. 
Fip.  42.  1001'. 
Fip.43.  1001. 

Fip.  44.  lOOf. 


Fip.  45.  2201'. 
Fip.  JR.  lOOf. 

Fip.  47.  .30.51". 
Fip.  48.  3()5r. 
Fip.  49.  1001'. 

Fip.  ()0.  lOOf. 
Fip.  51.  lOOr. 
Fip.  52.  lOOr. 

Fip.  53.  40r. 
Fip.  54.  1001'. 
Fip.  55.  1 001. 
Fip.  .51).  1 OOf. 


Bythotrephes  longimanus,  Leydig. 

Querschnitt.  Schpanplion. 

il.  A.  dorsaler  Abschnitt  des  Sehpanplion.s. 

V.  A.  ventraler  „ „ „ 

Sapillalsehnitt.  Aupe  und  .Schpanplion. 
d.  A.  dorsaler,  v.  A.  ventraler  Abschnitt  de.s  Seli- 
panplions;  h.  0.  --  hinterer,  v.  O.  — vorderer  Opticus. 
Frontalschnitt.  Kopf. 

Tafel  VII. 

Sapitlalschnitt.  Nervensystem. 

v.  O.  - vorderer,  h.  O.  - hinterer  Opticus. 
Querschnitt.  Gehirn. 

A.  M.  Aupenniuskel,  A.  M.  N.  Aupenmuskelnerv. 
Querschnitt.  Schlundcoininissur. 

Querschnitt.  Hetrooesophapeales  u.  Oberlippenpanplion. 
Querschnitt.  Ursprunp  der  2.  Antenne. 

Querschnitt.  Kauchstranp  zwischen  Mandibel  u.  1.  Fuss- 
panplion. 

Querschnitt.  Mandibelpanplion. 

Leptodora  hyalina,  Liljeb. 

.Sapittalschnitt.  .Sehpanplion. 

Frontalschnitt.  Gehirn. 

o.  H.  oberer  Markballen. 

Dcckzellen  des  Gehirns. 

Deckzclle  des  Gehirns. 

Querschnitt.  Gehirn. 

V.  Vacuole. 

Frontalschnitt.  Gehirn. 

Frontalschnitt.  2.  Antennen-  und  Manilibelpanplion. 
.Sapittalschnitt.  Bauchinark. 

U.  L.  Unterlippe. 

FlJlchenpriipurat.  Bauchinark. 

Querschnitt.  Bauchstranp. 

Frontalschnitt.  Bauch.stranp. 

Querschnitt.  Bauchstranp. 


A.  Aupe. 

A|.  1.  Antenne. 

Aj.  2.  Antenne. 

A.  N.  Analnerv. 

B.  Bauchinark. 

B.  0.  Steuerhorstc. 

B.  I).  Blinddarm. 

B.  G.  Borstenpanplion. 


B.  K.  Bauchrinne. 

! B.  S.  Bauchstranp. 

1 C.  f'ominissur. 

! c.  B.  centraler  Markhallen 
I C.  K.  Cenlralkörper. 

D.  Darm. 

i d.  F.  durchtretende  Fasern. 
D.  Z.  Deckzellen. 
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e.  D.  einzellige  Drüsen. 

^’i.  2-  a>  4 2-,  3.,  4.  F11S.S. 

F.  M.  Fussmuskulntur. 

F.  N.  Fronlnlnerv. 

F.  K.  Fettkiirper. 

Ct.  flehirn. 

0.  Aj  Ganglion  der  2.  Antenne. 

G.  F|,j...  Ganglion  des  1.,  2.. 
Fu.sses. 

gr.  Z.  grosse  Ganglienzelle. 

G.  Z.  Ganglienzelle. 

H.  B.  Hauptinarkballen. 

H.  M.  Hiillinenibran. 

H.  K.  Hypodermiskern. 

K.  Kern. 

K.  K.  Krystallkegel. 

K.  W.  Körperwand. 

1.  N.  lateraler  Nerv. 

U.  M.  Litngsinu.skulatur. 

M.  Muskel. 

M.  A,  Muskel  der  1.  Antenne. 

M.  Aj  Mu.skel  der  2.  Antenne. 
Md.  Mandibel. 

Md.  G.  Mandibularganglion. 

M.  M.  Mundibelniuskel. 

M.  N.  Mandibelnerv. 

in.  M.  mittlere  Markscbiclit. 

ni.  N.  mittlerer  Nerv. 

M.  O.  Oberlip]i(“iimuskel. 

Mx.  Maxille. 

Mx.  G.  Maxillenganglion. 

Mx.  M.  .Maxillennmskel. 

N.  Nerv. 


! N.  Aj  Nerv  der  2.  Antenne. 

N.  B.  Nervenbündel. 

I N.  Fi.  Nervenendigung. 

N.  F.  Nervenfasern. 

N.  N.  Nackennerv. 

O,  Opticus. 

o.  C.  obere  Hirncomniissur. 
i O.  C.  Cominissur  zwi.schen  Seh- 
’ ganglion  und  Gehirn. 

Oe.  ( tesoplmgiis. 

Oe.  M.  Oesopliagusmuskel. 

! O.  G.  Oberliiipenganglion. 

' O.  Ij.  Oberlippe. 

1 O.  L.  M.  Oberlippenmuskel, 
o.  M.  obere  Markschicht. 
o.  N.  oberer  Nerv. 

O.  N.  Oberlippennerv. 

P.  B.  Pigmentbecher. 

P.  S.  Punktsubstanz. 

r.C.  retrooesophageale  Cominissur. 
I r.  G.  retrooesophageales  Ganglion. 
I R.  C.  Riechcentrum. 

I R.  N.  Riechnerv. 

R.  Hhabdom. 

S.  Sehne. 

I S.  C.  Schlundconuiii.ssur. 

S.  G.  Sehganglion. 

I 8.  N.  seitlicher  Nerv. 

I S.  I’.  Stiitzplatte. 

^ ii.  A.  unpaares  Atigi-. 
u.  C.  untere  Hirncomniissur. 
u.  M.  unt<‘re  Markschicht. 
u.  N.  unterer  Nerv. 
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Beiträge  zur  Kenntniss  der  Zahnentwicklung. 

Von 

I>r.  A.  V.  Hrnnn,  Professor  in  Rostock. 

Hierzu  Tafel  VIII. 


I.  Zur  Frage  nach  »len  Vorgängen  hei  der  Wnrzelbildnng. 

Die  Vorgänge  Itei  der  Anlage  nnd  dein  Wachstlmni  der 
Zalinwnr/.eln  sind  früher  wenig  erlbrseht  und  besehrieben  worden, 
zum  Theil  gewiss  in  Folge  davon,  dass  die  Entstehung  des  Zahn- 
tbllikels  nnd  die  Bildung  der  Gewebe  in  ihm  die  Aufmerksam- 
keit der  Forscher  völlig  fesselte.  Die  wohl  allgemein  geltende 
Ansicht  war  die,  wie  sie  auch  von  K öl  liker  in  seiner  Entwick- 
lungsgeschichte, 2.  Auf!.,  1879,  S.  819  ausspricht:  „Um  diese  Zeit“ 
(d.  h.  wenn  die  Krone  ziemlich  fertig  ist  und  der  Zahn  sieh  zum 
Durchbruche  anschickt)  „wächst  der  Zahnkeim  stark  iu  die  Länge, 
während  das  Schmclzorgaii  verkümmert,  und  lagert  sich  auf 
seinen  neu  horvorsprossenden  Theileii  nur  Elfenbein  ah,  nämlich 
das  der  Wurzel.“  Im  Jahre  1887  berichtete  ich')  über  neue 
Uiitersuchungeu  dieses  Gegenstandes,  deren  Resultat  war,  da.ss, 
wie  bei  der  Bildung  des  schmelzfreien,  der  Kaufläche  abgewen- 
deten Theiles  der  Krone,  so  auch  bei  der  der  Wurzeln  das 
.Schmelzorgan  betheiligt  sei.  Während  es  über  denjenigen  Theilen, 
welche  einen  Emailüberzug  erhalten,  aus  den  vier  typischen 
.Schichten  — innerem  Epithel,  intermediärer  .Sehicht,  Pulpa  nnd 
äusserem  Eitithcl  — besteht,  überzieht  es  den  schmelzfrci  blei- 
benden Theil  der  Krone  nur  mit  einer  zarten,  aus  zwei  .Schichten 
abgeidattctcr  Zellen,  welche  dem  inneren  und  äusseren  .Schinelz- 
c|nthcl  entsprechen,  zusammengesetzten  Fortsetzung.  Diese  letz- 
tere lässt  die  .Stelle,  an  denen  Wurzeln  ans  der  Krone  hervor- 
wachsen,  frei.  Beginnt  die  Bildung  einer  Wurzel,  so  schickt 
dieses  zarte  .Schmelzepithcl  zuerst  eine  röhrenförmige,  aus  den- 
selben beiden  Zellschichten  bestehende  Fortsetzung  in  das  Binde- 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  XXIX. 
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pcwebc  hinein,  die  wie  ein  Locheisen  vnrdringt.  Diese  , Epi- 
thelseheide“ uni/»rcuzt  einen  Cylindcr  inesodennatiselien  Gewebes, 
welcher  die  .Struktur  des  Zahnkeimes  anninnnt  und  an  dessen 
Ausscuflficlic  Odontoblasten,  an  die  der  Krone  sicli  anseldiessend, 
in  regelmässiger  Lagerung  auf  treten  und  Dentin,  als  Fortsetzung 
des  Kronendeiitins,  bilden.  Darauf  schwindet  wie  au  derWnrzel- 
fläehc  der  Krone,  so  auch  am  ältesten  Theile  des  nengebildeten 
WnrzelstUekes  das  h2pithel  und  wird  durch  das  Hindegewebe  des 
Zahnsäekchens  ersetzt,  welches  sich  unmittelbar  an  das  Elfcnliein 
aiisetzt,  vcrmnthlich  indem  seine  interfibrillärc  Kittsnbstanz  mit 
dessen  Oberfläche  verklebt;  am  untersten  Rande  aber  erhält  sieh 
die  Epithelscheide  und  wuchert  immer  in  Riihrenform  gegen  die 
Wnrzelspitzc  zu,  während  ihrem  Vorrttcken  das  der  Odontobhisten 
lind  des  Dentins  folgt,  — und  in  dessi-n  Gefolge  immer  wieder 
die  Atrojjhie  des  oberen  Theiles  des  Epithels.  So  geht  der 
Prozess  bis  zur  Wur/clspitze,  wo  schliesslich  das  Epithel  ganz 
zu  Grnude  geht. 

Ich  habe,  da  ich  niemals  Odontoblasten  an  anderen  .Stellen 
aiirtreten  sah  als  an  der  Innenfläche  von  Theileu  des  Schmelz- 
epithels, die  Hypothese  aufgestellt,  dass  dasselbe  zur  Entstehung 
nnd  .\nordnmig  der  Odontobla.stcn  und  so  der  Formation  der 
Wurzel  notliwendig  sei,  dass  ihm  da,  wo  es  keinen  .Schmelz 
bilde,  eine  fonnbestinnnende  Thätigkcit  zukomme,  und  dass  man 
diese,  weil  sie  tiberall,  auch  lad  vollkommen  sehmclzlosen  Zähnen, 
gefunden  werde,  als  mindestens  ebenso  wichtig  anselien  initsse, 
als  seine  schmelzbildendc. 

Mein  Material  für  diese  Untei-siichungen  waren  in  Bildung 
begriffene  Zähne  der  Ratte,  des  Hnndes,  der  Katze  und  des 
Kalbes. 

Zn  einem  von  dem  meinigen  abweichenden  Resultate  ist 
seitdem  Mahn*)  gekommen.  Er  hat  die  Entwicklung  der  Mahl- 
zähne von  Mus  musculus  untersucht;  sein  Resultat  (.S.  ti.")!*)  ist 
folgendes:  „.Sowie  die  Wur/.elbildung  einmal  ordentlich  begonnen 
hat,  sind  weder  am  Grunde  der  l’apillc  noch  an  den  .Seiten- 
flächen der  Wurzel  Reste  ektodennaler  .Schnielzzellcn  zu  ge- 
wahren. An  die  Dentinwurzel  stossen  innen  nur  Odontoblasten, 


1)  Bau  und  Entwicklung  der  Molaren  bei  Mus  und  Arvicoln. 
Mnrpli.  Jahrb.  Bd.  Iß,  1890. 
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aussen  die  BindegewehszeUcn  des  Alveolarpcriostes.  Die  epithel- 
artig geordneten  Odontohlasten  sehlagen  sich  am  Wur/.elgriinde 
denflieh  in  die  äussere  Biudege\vet)S8chieht  um.“  stellt  da- 
nach folgende  Hypothese  auf:  „Xaehdeni  die  Eniaildcekc  der 
Krone  von  der  Sehinclzkappc  nalie/.u  fertig  gebildet  ist,  wächst 
die  Papille  an  den  Stellen,  wo  Wur/.eln  angelegt  werden  sollen, 
in  einer  der  KauHäehe  abgewandten  Richtung  weiter,  ohne  von 
einer  cktodermalen  Scheide  umhflllt  zu  sein.  Die  Odontoblasteii 
sind  wohl  befiihigt,  ohne  Leitung  der  Epithelscheide  die  zur  Bil- 
dung des  Dentins  erforderliche  (iriii)pirung  anznnehnicn.“ 

Da  die  Hausmaus  sich  unter  den  früher  von  mir  unter- 
suchten Thiereu  nicht  befand  und  cs  mir  bei  der  Wichtigkeit 
des  Gegenstandes  von  Interesse  war  zu  erfahren,  ob  wirklich 
solche  Ausnahmen  von  der  Regel  vorkämen,  habe  ich  die  ein- 
zelnen Jungen  eines  Wurfes  der  weissen  Maus  am  7.,  10.,  13. 
und  17.  Tage  getödtet,  ihre  Kiefer  in  MUller'scher  Flüssigkeit 
14  Tage  liegen  la.sscn,  dieselben  dann  in  Ü,öproc.  Chrorasänre 
entkalkt,  in  verschiedenartiger  Weise  gefärbt  und  in  Frontal- 
schnittserien zerlegt.  Die  Uiitersiichung  hat  mich  in  meiner  lieber 
Zeugung  von  der  allgemeinen  Giltigkeit  meines  Fundes  nicht 
schwankend  machen  können,  sondern  im  Gegenthcil  sie  noch 
stärker  befestigt.  Uebcrall,  auch  noch  an  der  0,83  ram  langen 
vorderen  Wurzel  des  ersten  bereits  dnrchgcbrochcncn  Mahlzahns 
im  Unterkiefer  des  17  tägigen  Thicres  zeigte  sich  die  Epithelseheidc 
zwar  zart  — zarter  als  bei  der  Ratte  — , aber  doch  mit  so 
grosser  Deutlichkeit,  dass  es  mir  unverständlich  ist,  wie  sic  von 
Mahn  hat  übersehen  werden  können.  Man  kann  sie  (s.  Fig.  1) 
nach  oben  bis  an  die  Ausseufläebe  des  jungen  Elfenbeins  ver- 
folgen, die  beiden  Blätter  des  Epithels  namentlich  nach  unten 
hin  verfolgen  und  am  Rande  ineinander  übergehen  sehen.  Ebenso 
ist  cs  leicht  festzustclien,  dass  die  ej)ithelartige  Grupinmng  der 
Odontobla.sten  hinter  dem  unteren  Rande  der  Scheide  zurück- 
bleibt und  da.ss  nicht  um  den  Rand  des  Dentins,  sondern  um 
den  des  Ej)ithels  herum  der  Uebergang  der  oberflächlichen  Zahn- 
keimschichten in  die  innersten  .Schichten  des  umhüllenden  Binde- 
gewebes erfolgt.  Ausserdem  will  ich  zu  bemerken  nicht  untcr- 
la.ssen,  da.ss  auch  die  Membrana  i)raeformativa  wohl  erkennbar 
ist,  dass  sic  als  Fortsetzung  des  zugesehärften  Dentinrandes  auf 
die  Aussenfläche  der  jungen  Odontoblasteii  verfolgt  werden  kann. 
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Diese  Uiitcrsuchuug  war  also  nur  da/u  an^etliaii,  um  inicli  in 
der  Uebenteugung  zu  bestärken:  wo  keine  Kpithelsebeide,  da 
keine  Odontoblastcn,  keine  Dentinbildun^. 

(lern  biltte  ieli  dieser  Mittbeilung'  eine  solche  über  die  Ver- 
hältnisse der  Kpithelsebeide  der  menschlichen  Zähne  beigefUgt. 
Leider  alM;r  habe  ich  bisher  keine  llelegenheit  gehabt,  genügend 
t'risches  inenschliehes  Material  zu  untersuehen.  Die  Milehsehneidc- 
zähnc  eines  1’  ,, jährigen  Kimles  (der  Kopf  hatte  längere  Zeit  in 
dünnem  Spiritus  gelegen)  genügten  allerdings  dazu,  festzustellen, 
dass  auch  hier  die  Wurzclspitze  eine  Kpithelscheide  besitzt,  die 
liistologischcn  Kinzelheitcn  aber  waren  wegen  l>ereits  eingetreten 
gewesener  Maceration  nicht  mehr  deutlich  zu  erkennen.  Es 
schien,  als  ob  hier  die  Zellen  des  Epithels,  namentlich  gegen  den 
üebergang  der  beiden  Blätter  in  einander,  nicht  so  stark  abge- 
]>lattet  seien  wie  bei  den  untersuebten  Thieren , sondern  mehr 
cylindriseh. 

Immerhin  ist  auch  dieses  geringe  Resultat  insofern  werth- 
voll, als  es  die  von  v.  Ebner')  beklagte  Lücke  — wenn  auch 
nicht  so  vollkommen  als  wünwhenswerth  — ausfüllt.  Dies»-r 
.\utor  hat  selbst  bei  der  Untersuchung  des  Milchzahnes  eines 
3‘/jjährigcn  Kindes  die  Epithelseheide  vermisst.  Indessen  halte 
ich  es  nicht  für  ganz  ausgeschlossen,  dass  die  Wurzel,  von  der 
das  in  iler  Eig.  104  wiedergegebene  l’räparat  stammt,  schon 
ihre  endgültige  Länge  be.sass  und  also  nicht  zum  Beweise  her- 
aiigezogen  werden  kann.  Dafür  scheint  mir  zu  sprechen  die  be- 
trächtliche Dicke  des  unteren  Dentinrandes  und  die  .Viisdeh- 
nung  des  ('ementülKTZugcs  bis  an  denselben,  auch  die  kräftige 
Ausbildung  des  an  den  unteren  Rand  der  Wurzel  gehenden 
Theiles  der  Wurzelhaut.  Auch  das  Alter  des  Kindes  würde 
dieser  Angabe  nicht  entgegen  sein:  Zuckerkandl*)  giebtS.24I 
an,  dass  bei  einem  wenige  Monate  über  H .lahre  alten  Kinde 
auch  die  Eckzahnwurzeln  schon  zugespitzt  waren;  jedenfalls  er- 
reichen sie  in  dieser  Zeit  ihre  schliessliche  Länge. 


1)  Histologie  tler  Zilline  mit  Kinseliluss  der  Hislogenese.  Sc  li  el'f's 
Ilandli.  der  Zaimheilkunde  l’d.  I.  Wien  18U0. 

2)  Makroskopische  Anatomie.  Klienda. 
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2.  Die  YerbinduiiK  des  waehsendeii  Zahnes  mit  der  Alveole. 

Der  Nachweis,  dass  alle  Theile  eines  Zahnes  iirsprüufclieh 
von  Epithel  bekleidet  f,'ewesen  sind,  hedin^'t  eine  Aendcruiig  der 
hisheriyen  Ansehauung  (Iher  die  Entstehung  der  Verbindung  zwi- 
schen Zahn  uud  Alveole.  Ich  erlaube  mir  zunächst  vorzutragen, 
was  ich  unter  dieser  bisherigen  Anschauung  verstehe;  — doiiii 
klar  ausgesprochen  linde  ich  sie  eigentlich  nirgends.  Wenn  ich 
mich  wieder  an  die  oben  angeführte  v.  Kiilliker'sehe  Darstel- 
lung der  Wurzelbildung  — dieselbe,  wclehe  von  Mahn  ange- 
noininen  ist  — halte,  so  soll  der  einleitende  Vorgang  ein  Längs- 
wachsthuin  des  Zahnkeinies  in  der  Richtung  der  siiäteren  Wurzel 
sein.  Wie  hat  man  sieh  das  vorzustcllen  ? Wie  mir  scheint,  so, 
dass  von  einer  scharfen  seitlichen  und  unteren  Abgrenzung  der 
entstehenden  .Sprosse  nieht  die  Rede  sein  kann ; denn  nur  so- 
weit, als  das  .Sehmelzorgan  reicht,  ist  der  Zahnkeim  mit  scharfer 
(irenze  versehen,  von  der  Membrana  jn-aefonnativa  übcrkleidet ; 
soweit  er  an  mesodermatisehes  Gewebe,  aus  dem  er  sieh  erhebt, 
grenzt,  unterscheidet  er  sieh  von  demselben  zwar  durch  .seinen 
grossen  Zellenreichthnm,  aber  von  einer  deutlichen  linearen  Grenze 
kann  man  nicht  sprechen.  Bindegewebstibrillen  der  Umgebung 
gehen  ans  der  Naehharsehaft  in  den  Zahnkeini  hinein,  die  inter- 
librilläre  amor])he  Substanz  derselben  hangt  mit  der  im  Zahn- 
keime betindliehen  zusammen.  Eine  von  dieser  Fläche  ohne  He- 
thciligung  des  Epithels  ausgehende  .Si)rosse  müsste  an  ihren 
Seitenflächen  scihstverständlieh  ebenso  heschaffen  sein,  eine  Grenz- 
haut. Membrana  praeformativa,  müs.stc  jedenfalls  fehlen.  — Stellt 
man  sich  nun  vor,  dass  die  in  der  Reri])herie  eines  solchen 
Wurzelz.ahnkeinis  befindlichen  Zellen,  indem  sic  Form  und  An- 
ordnung der  Odontohlasten  annehmen,  die  .Membrana  churnca  bil- 
den, so  wird  man  sieh  auch  deren  Oberfläche  nieht  glatt  denken 
können,  sondern  vielmehr  annehmen  müssen,  da.ss  die  früher  vor- 
handenen Fibrillen  der  Intereellularsubstanz  zwisehen  ihnen  durch 
von  aussen  nach  innen  gehen.  Träte  nun  die  Bildung  des  Den- 
tins ein  — welche  sieh  von  dem  des  Kronendentins  dadurch 
mitersehiede,  d.xss  die  äusserste  .‘^ehieht  nicht  wie  dort  die  ver- 
kalkte .Membrana  praeformativa  sein  könnte  - so  müsste  ilas- 
selbe  jene  Fibrillen  einseh liessen,  also  von  .Anfang  an  eine  mit 
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Bolcheii  bestandene  Oberfläehe  haben,  von  vornherein  mit  seiner 
Umgebniig  verbunden  sein.  Das  Wur/.elperiost  bestände  dann 
also  von  Anfang  an.  — Dies,  glaube  ieh,  ist  die  in  den  Einzel- 
heiten unansgesproehene  Ansieht  Uber  die  Entstehung  der  Wur/.el- 
befestigung  gewesen,  die  wohl  für  so  selbstverständlieh  gehalten 
worden  ist,  dass  von  ihrer  genaueren  Darstellung  Abstand  genom- 
men wurde. 

Der  Nachweis  der  Epithclscheidc,  der  Begrenzung  des  jedes- 
maligen jüngsten  Stückes  der  Wurzeloberfläehe  durch  Epithel 
und  des  Vorhandenseins  der  Membrana  praeformativa  auf  der 
Aussenflächc  des  Wnrzeldentinkeinies  weist  die  ünhaltbarkeit 
einer  solchen  Vorstellung  nach;  er  besagt,  da.ss  die  Wurzeln,  ge- 
rade so  wie  mit  Schmelz  bedeckte  Zahntheile,  ursprünglich  glatte 
Oberfläche  haben  müssen,  und  <la.ss  auch  Verbindungen  der  Wurzel 
mit  ihrer  Umgebung  sekundäre  sind.  Dadurch  stellt  sich  diese 
Verbindung  in  eine  Reihe  mit  denjenigen,  welche  Ixä  Zähnen  mit 
Schmelz  und  Kronencement  bei  der  Bildung  des  letzteren  zwi- 
schen der  Sehmclzoberfläche  und  den  nnigebenden  Bindesubstanz- 
sehiehten  eintreten  mUs.seu,  — und  letztere  verlieren  damit  ihre 
bisherige  Ausnahmestellung. 

Ich  komme  jetzt  zur  Darstellung  der  Entstehung  dieser  Ver- 
bindungen und  trenne  hierbei  die  Bespreehnng  der  Verhältnisse 
bei  schmelzfreien  und  bei  schmelzbedecktcn  Stellen. 

.\n  den  mamiigfacben  Lokalitäten  der  ersten  Art  sind  die 
Verhältnisse  die  gleichen;  hierher  gehören:  die  Wurzeln  und 
Wurzelflächen  der  Kronen  bei  Wurzclzälmen,  die  oralen  Flächen 
der  Schncidezähnc  sowie  die  Cementstreifen  der  Backzähne  bei 
Nagcthieren  — (vermuthlich  auch  die  ganzen  Oberflächen  solcher 
Zähne,  die  des  Schmelzes  üherhaupt  entbehren  — letztere  wäh- 
rend ihrer  Entwicklung  zu  untersuchen  hat  mir  aber  bisher  <lic 
Oelegcnheit  gefehlt),  ln  Bezug  auf  solche  F'älle  habe  ieb  nun 
eigentlicb  Neues  nicht  beizuhringen,  sondern  kann  nach  wieder- 
holter Untersuchung  nur  bestätigen,  was  ich  in  meiner  obigen 
Mittheilnng  anfUhrtc;  da.ss,  nachdem  an  der  Wnrzelspitzc  bez. 
an  der  oralen  Nagezahnfläche  die  Bildung  der  änsserst  dünnen  ersten 
FBfenbeinlage  stattgefunden  hat,  der  älteste  Theil  der  Epithelscheide 
vom  Bindegewebe  dnrchwachsen  wird,  indem  Fasern  und  Bündel 
ilcs.sclben,  mit  solchen  in  der  Nachbarschaft  im  Zu.sainmcidiange 
stehend,  zwischen  den  Epilhelzellen  anftreten,  sieh  an  die  Ober- 


Digilized  by  Google 


14.H 


A.  V.  Brunn: 


üäclic  des  Dentins  unter  annülienul  rechten  Winkeln  anleg;en  und 
sicli  mit  derselben  verliinden.  Während  ant'an^  diese  Fibrillen- 
btlndel  äiisserst  zart  und  an  Zahl  fjerin^r  sind,  nehmen  sie  sj)äter 
an.Meiifje  und  Dicke  zu;  die  Ki)ithelzellen  verlieren  dadurch  ihren 
Verband,  <;erathen  vereinzelt  zwiseben  die  Itindej'cwebsbUndel, 
fjeben  vielleicht  auch  wirklich  völlig  zu  (»runde,  — jedenfalls 
sind  sie  sjiäter  nicht  mehr  als  solche  zu  erkennen,  — kurz,  das 
Kcsultat  ist  eine  straffe  Verbindung  zwischen  Zahnobertläche  und 
Alveole  durch  llindegcwebsbündel  mit  zwischcngelagerten  zahl- 
reichen Zellen  von  vorwiegend  runder  Form, 

Hesonders  gut  erkennbar  habe  ich  diesen  Durchwachsungs- 
vorgang an  den  SchneidezUhnen  der  Xagetbiere  gefunden  und 
gebe  hier  noch  zwei  Abbildungen  desselben:  Fig,  '2  stellt  seinen 
Anfang,  Fig.  A das  Resultat  dar;  beide  Figuren  sind  nach  Schnitten 
durch  einen  unteren  .Schneidezahn  der  weissen  Maus  von  13  Tagen 
gezeichnet,  ersterer  aus  dem  hinteren,  letzterer  aus  dem  mittleren 
Theile  desselben.  Dass  ich  gerade  dieses  Thier  gewählt  habe, 
geschah,  um  durch  die  Darstellung  der  l’rä|iarate  die  Hehaujitung 
Koetter’s')  zurllekziiweisen,  dass  bei  den  dauernd  waebsenden 
.Sehneidezähnen  der  Xagetbiere  »lie  ganze  8climelzka|ipe  während 
des  ganzen  Lebens  erhalten  bleibe  als  eine  continuirliche  Lage 
platter  Zellen,  und  da.ss  eine  Verbindung  zwischen  der  Alveole 
und  der  oralen  Fläehe  der  .Schneitlezähne  niemals  und  nirgends 
vorkommc,  also  auch  von  einer  Durch wacbsnng  des  Epithels 
seitens  des  Rindegewebes,  wie  ich  sie  geschildert  hätte,  nicht 
die  Rede  sein  könne.  Koetter  giebt  an,  dass  der  Xaebweis 
der  abgeplatteten  Epithellage  nicht  leicht  gelinge;  desto  mehr 
wäre  es  meiner  .Vnsicht  nach  angezcigt  gewesmi,  dass  er  seine 
.Methoile  angegeben  hätte,  welche  ihn  schliesslich  zu  diesem,  wie 
er  sagt,  aus  theoretischen  Gründen  längst  geforderten  Resultate 
geführt  hat,  und  dass  er  eine  .Vbbildung  dieser  bisher  noch  nicht  be- 
kannten Zellenlagc  geliefert  hätte.  Mir  scheint,  dass,  wie  sein  Re- 
sultat ganz  bestimmt  unriehtig  ist,  so  auch  seine  theoretischen  Gründe 
wenig  stichhaltig  sind.  Er  schliesst  nändich  folgendermaassen : 
Der  .Schneidezahn  wächst  fortwährend;  dabei  muss  er  sich  in 
der  ,\lveole  vorschieben;  das  ist  unvereinbar  mit  der  Vorstellung 

I)  l’e1(iT  EntHieklung  uinl  Waehslliniii  der  Selmeiib'zHhiio  von 
Mus  musenliis.  Mor|diol,  .Jnlirb.  lö.  Bit.,  1SS9. 
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einer  dirccten  Verbiiulnng  seiner  oralen  Fliielie  mit  (iein  l'eriost 
der  Alveole,  weil  entweder  dnreli  eine  solelic  das  Waelistlmm 
gehindert  oder  durch  das  Waelistliinn  die  Verliinduiifrsfasern  zer- 
rissen  wenleii  inllssten  und  liei<les  nicht  in  Wirklichkeit  heoli- 
aehtet  sei;  folfrlich  hestcht  keine  solche  Verhindniifj.  Der  hierin 
liejw'iiile  Schluss,  dass  von  zwei  mit  einander  durch  directe  Fasern 
verbundeneii  Flächen  sich  die  eine  au  der  anderen  nicht  ver- 
schiel)cn  könne,  ist  unberechtigt;  zahlreiche  'riiatsachcn  gerade 
ans  der  Zahnanatomie  s|irechen  mit  lauter  Stimme  ilagegen.  .Sind 
etwa  die  Uber  und  Uber  mit  Kroiieiieement  bedeckten  immer- 
wachsenilen  Backzähne  des  Kaninchens  und  zahlreicher  anderer 
Nagethiere,  soweit  sie  im  Kiefer  stecken,  nicht  rundum  durch 
straffes  Bindegewebe  befestigt  und  sehen  wir  sie  nicht  trotzdem 
sich  hervorschieben,  — was  gewiss  nur  durch  fortwährenile  liösnng 
von  Fasern  und  Ncnanlagenmg  anderer  an  den  Zahn  erklärlich 
isty  Findet  nicht  bei  den  Mahlzähnen  von  Arvicola,  die  jüngst 
von  Mahn’)  beschrieben  und  abgebildet  sind,  der  gleiche  1‘ro- 
zess  an  <len  Cementstreifen  statt?  Finden  wir  nicht  bei  Wieder- 
käneni  und  Einhufern  n.  a.  Kroneneement,  dessen  Aussenfläche 
vor  dem  Durchbruche  des  Zahnes  mit  dem  Bindegewebe,  aus 
dem  es  hervorgeht,  fest  verbunden  ist  und  nachher  doch  sich 
von  demselben  löst?  Ist  nicht  auch  bei  menschlichen  Zähnen 
der  Wur/.elhals  vor  dem  Durchbruch  in  der  Tiefe  der  Alveole 
an  deren  Innenfläche  schon  durch  das  I’erio.st  befestigt,  er,  der 
doch  beim  Durchbruche  .auch  in  die  Höhe  rücken  und  so  seine 
ersten  Verbindungen  lösen  muss?  — Ueberall  scheu  wir  bc- 
steheuile  bindegewebige  Verbiiidungcu  gelöst  werden.  Wie  <las 
geschieht,  ist  freilich  zur  Zeit  nicht  zu  sagen,  dass  es  geschieht, 
unzweifelhaft.  — Uebrigens  kann  man  sich  Ja  auch  durch  einen 
sehr  einfachen,  gewiss  Vielen  bekannten  Versuch  von  iler  That- 
sjiche  überzeugen,  dass  die  beiden  Hauptfläcben  eines  Xagezahnes 
sich  rüeksichtlich  ihrer  Befestigung  verschieden  verhalten.  Mau 
präparirt  bei  einem  Kaninchen  einen  oberen  Xiigczabn  von  oben, 
(len  anderen  von  unten  frei;  der  erstere  sitzt  dann  mit  seiner 
concaven  .Seite  sehr  fest  und  zeigt,  wenn  man  ihn  gewaltsam 
losgerissen  hat,  die  conc.ave  Seite  rauh,  mit  Knochenfn'öckchcn 


1)  a.  a.  O. 
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und  J5imlep(‘\vcl)Kfasorn  l)csel/.t;  dor  andere  Tallt  von  st‘ll)sl  lieraus 
lind  zei^t  eine  prlatte.  frlänzende,  convexe  Fläche  ‘i. 

Ist  nun  in  der  anfjeg-ehcneii  Weise  das  Alveolwlcnfalperiost 
{'ehildet,  so  kann  sein  dem  Zahne  zunächst  gelcffcncr  Theil  ver- 
knöchern, zu  (’ement  werden,  was  fjanz  wie  hei  der  ()steof,'enese 
durch  Osteolilasteu  erfolgt  und  wobei  die  an  das  Dentin  heran- 
getretenen  Bindcgewebshllndel  zu  Sharpey 'sehen  Fasern  werden, 
— oder  die  Verhältnisse  bleiben,  wie  bei  den  Xagezähnen  der 
Maus  und  Katte  u.  a.  in  dem  geschilderten  Zustande. 

Die  Frage  nach  der  Entwicklung  der  Verbindung  zwischen 
dem  sch  melzbedeckte  Stellen  llberkleidcnden  Kronencemeut 
und  der  Alveole  ist  identisch  mit  der  nach  der  Entstehung  dieses 
Cementes.  Erfolgt  dieselbe  in  derselben  Weise  wie  die  des  Wnrzel- 
cementes? 

\'or  der  Darstellung  dessen,  was  in  Bezug  hierauf  meine 
Untersuchungen  ergeben  haben,  möchte  ich  nun  zunächst  be- 
merken — wie  ich  schon  in  der  Versainmlung  der  Anatoinisehen 
tlesellschaft  in  Wllr/burg*)  mitgethcilt  habe.  — dass  es  zweierlei 
Arten  von  Kronencement  giebt:  die  eine  hei  weitem  häufigere, 
liisher  als  einzige  angenommene,  welche  mit  Knochen  identisch 
ist,  Knocheueement,  und  eine  zweite,  aus  verkalktem  Hyalin- 
kuorpel  bestehende,  Kuorpclcement.  Letztere  habe  ich  bis- 
her nur  an  den  Backzähnen  des  Meerschweinchens  gefunden. 


1)  Koetter  stellt  die  These  iiuf:  weil  iler  Nagezahn  erfnhrungs- 
geinftss  sich  vorsehiebt,  kann  er  in  keiner  Verbindung  mit  der -Vveole 
stehen  und  sucht  nun  ihr  zu  Liebe  das  contiiiuirliche  Epitbel  der  ora- 
len Flüche.  Wie  wäre  es,  wenn  man,  sieh  auf  einen  breiteren  that- 
süehlichen  Boden  stellend,  sagte;  weil  der  Zahn  auf  der  oralen  Flüche 
in  Folge  seiner  Verbindung  mit  der  Alveole  weniger  leicht  verschieb- 
bar ist  als  auf  der  entgegengesetzten,  bewegt  er  sich  mit  der  letzteren 
sehnellcr  vorwürts  als  mit  der  ersteren;  in  Folge  davon  ist  das  Wachs- 
Ihum  an  iler  der  .Mundhöhle  abgewandten  Seite  slürker  als  an  iler  ihr 
zugewaiidten,  und  daher  bekommt  der  Zahn  seine  charakleri.stische 
nach  der  Mundhöhle  zu  concave  Krümmung?  — Ich  bin  mir  sehr  wohl 
bewu.sst,  damit  keine  F.rklürung  des  Vorganges  zu  geben  — (denn  die 
inässte  ja  — falls  sie  Überhaupt  auf  dem  Wege  mikroskopischer  For- 
.Kcluing  zu  gehen  ist  und  nicht  auf  dem  vergleichend-anatomischer 
Untersuchung  — damit  aiihebcn  festzustellen,  weshalb  der  Zahn  in 
dieser  Weise  befestigt  ist),  — aber  mit  den  Thatsachen  stimmt  diese 
Hvpothese  Jedenfalls  mehr  überein  als  Jene  Koet  ter'sche. 

2)  .Vnatomischcr  .\nzeiger  111.  Jahrg., 
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Hier  ftlllt  sie  die  von  der  liiignalen  M'ie  der  bueealen  Seite 
zwisclicn  die  Sebincl/.falten  eindrinpenden  Spalten  ans  nnd  tindet 
sicdi  fenier  auf  den  freien  Fläelien  des  Zalines,  soweit  sie  Sebinelz 
lK*sit/,en,  in  Gestalt  zahlreiclier  halbkugeliger  isolirter,  ca.  0,0öinm 
iin  DHrebnies.ser  haltender  .\iiflagerungen,  welche  /.ieinlieh  un- 
gleiehraässig  vertlieilt  sind  is.  Fig.  4).  Man  erkennt  diese  jierlen- 
artigen  (Jebildc  leicht  mit  blosscnj  .\nge  als  (verinuthlich  durch 
die  Xabrungsstoffe)  gräulich  geförbte  Pllnktcben,  welche  etwa 
0/)  min  von  der  freien  Sehlifl'Häcbe  des  Zahnes  — vermnthlicb, 
weil  sie  dnreh  die  Xabrnngsinittel  abgcricben  werden  — auf- 
hören. Den  Hau  dieses  Knorpelcementes  anlangend,  so  unter- 
scheidet er  sich  von  gewöhnlichem  verkalktem  liyalinknorpcl 
durch  die  geringe  Menge  der  Intercellularsubstanz  und  dement- 
sprechend dichte  Lagerung  der  Zellen,  welche  thcils  regellos  ver- 
streut erscheinen  und  meist  eckige  Formen  aufweisen,  thcils  auch 
um  gewisse  Punkte  oder  auch  .\xcn  eoncentrisch  grup))irt  sind; 
Stellen  letzterer  Art  sehen  auf  dem  Quersehuitt  ausserordentlich 
zierlich,  rosettenartig  aus.  Die  kleinen  Perlen  auf  der  Hintcr- 
nnd  Vorderfläche  enthalten  wenige  längliche,  senkrecht  zur  Zahn- 
oberflächc  stehende  Zellen,  zeigen  eine  deutliche  Faserung  in 
derselben  Richtung,  sind  aber  auch,  mit  .\usnahme  iler  Zellen, 
durch  und  durch  verkalkt. 

Die  Entstehuiigsgesehiehte  dieses  Knorpelcementes  ist  nun 
fllr  die  grösseren  Fflllmassen  der  S))alten  nicht  ganz  dieselbe 
wie  für  die  kleinen  Perlen,  auch  die  Gewebe,  welche  beiden 
vorangehen,  sind  nicht  ganz  die  gleichen.  Im  Grnndc  der  .Vlveolc 
sind  die  Spalten  des  Zahnes  (Fig.  4)  in  ihrem  äusseren  Theile 
von  wohleharakterisirtem  Sehleimgewebe  mit  sternlormigen,  ana- 
stomosirenden  Zellen  und  reicblichen  Hlutgefassen,  im  inneren 
Theile  von  Scbmelzpulpa  angcfdilt.  Letztere  wird  allmählich 
durch  das  Schleimgewcbe  venlrängt  und  weiter  nach  der  Mund- 
liöhle  zu  allmählich  durch  zellenrcichcs,  dichtes  Himlegcwebe 
ersetzt;  in  diesem  treten  alsbald  zahlreiche  kleine  kugelige  Knor- 
pelinscln  auf,  leicht  kenntlich  an  der  homogenen  Heschaircnbeit 
der  Interecllularsubstanz  und  der  Form  der  fortsatzlosen  Zellen, 
die  bald  mit  benaebbarten  Körpern  von  gleicher  Hescbaft'cnbeil  zu- 
sanimenflicssen.  Ist  nun  die  .Schmelzbildung  beendet , so  treiben 
diese  Knorpelmasscn  kegelliirmige  oder  cjlindrischc  Fortsätze  von 
ca.  0,0.'>  mm  Dicke  nach  der  Zahnoberfläche  hin;  diese  durch- 


Digitized  by  Google 


152 


A.  V.  B r u II II : 


ilriiigcii  (las  Scliniel/ppitlicl  niid  breiten  sieh  auf  der  Seliniel/.ober- 
fläelie  ans;  man  bekommt  miwillkllrlieb  den  Eindriiek,  als  filatleten 
sic  sieh  auf  der  harten  Elilehe  ans,  so  wie  sieh  ein  VVeiehbleigesehoss 
auf  einer  eisernen  Seheihe  plattdrllekt.  Durch  diesen  Prozess  kommen 
nun  die  freien  Ränder  der  auf  dem  Schmelz  sich  aushreiteiiden  Knor- 
pelplatten  an  ejnandcr,  verschmelzen  mit  einander,  eine  zusammen- 
hängende Knorpelbekleidiing  des  Zahnes  bildend.  Wie  verhält  sich 
dabei  das  Schmelzepithel?  Dasselbe,  bis  dahin  ganz  vollständig 
erhalten,  wird  durch  die  Ausbreitung  der  Knorpelfortsätze  auf  dem 
Schmelz  von  letzterem  abgedrängt,  gelangt  durch  die  Vereinigung 
der  Knorpelplatten  ganz  in  die  Bindesubstanz  hinein  und  verschwin- 
det allmählich  vollkommen,  während  sein  Platz  von  dem  Knorpel- 
eement  eingenommen  wird.  .Mlmählich  vereinigen  sich  dann  alle 
Knorpelinseln  mit  einander,  die  meisten  Blutgelä.s.se,  die  vorher 
da  waren,  gehen  zu  (Jrunde,  bis  schliesslich  die  g-anze  Spalte 
von  einer  compacten  Knorpclmasse  gefüllt  ist,  in  deren  Orund- 
siibstanz  nun  endlich  die  Ablagerung  von  Kalksalzen  erfolgt. 

Die  Entstehung  der  Knorpelpcrien  anf  der  freien  Zahntlächc 
(Eig.  4 C*)  unterscheidet  sieh  hiervon  hauptsächlich  dadurch, 
dass  an  der  Stätte  ihrer  Bildung  von  Anfang  an  strafffaseriges 
Bindegewebe  von  der  Oberfläche  des  Schmelzc|)ithels  zur  Alveole 
zieht;  dieses  sendet  nach  Beendigung  der  Schmcizbildung  Fort- 
sätze, — ebenfalls  von  Kegelfomi  und  ca.  0,0ö  mm  Dicke  — durch 
das  Sehmclzejiithel  auf  die  Schmelzoberfläche  oder  vielmehr 
die  dieselbe  bedeckende  ('utieula  dentis,  welche  sich  hier  be- 
festigen und  zu  gleicher  Zeit  Knor]iclbeschaffcnheit  annehmen, 
s])äter  verkalken  und  sich  bei  dem  Hinausrüeken  des  Zahnes  aus 
der  Alveole  v.on  dem  umgebenden  Bindegewebe  ablösen  *). 

I)  Prilpnrate , welelie  das  obcMi  geschilderte  Vordringen  der 
HiiidesiihslaiiÄCvliinler  durch  das  Schinelz.epithel  zeigen,  sind  vorzüg- 
licli  helebrend  in  Bezug  auf  das  Schinelznlierliilutcheii  und  seine  Be- 
ziehung zum  Schiiieizepithel  und  Ceiiient.  Man  sieht  iiiiiidich  auf  das 
Klarste,  wie  jene  Cylinder  liiese  Menihran  von  der  Oherttüchc  der 
Schinelzzellen  abhehen  und  wie  dieselbe  sich  als  vollkoiiiiiien  hoiiiogene 
und  vollkoiiiiiien  gleich  dünne  Schicht  festonartig  von  einem  Cylinder 
zum  anderen  hinüberzieht.  Dadurch  ist  der  Beweis  geliefert,  dass  die 
Cuticula  dentis  I)  kein  Kronencement  ist  (.lohn  und  Ch  arl  es  Tom  es, 
Tome.s- II  ollaender),  indem  sie  von  letzterem  klar  abgesetzt  ist, 
zwischen  ihm  und  dem  Schmelz  liegt,  und  dass  sie  2)  nicht  aus  der 
Abplnltiing  und  Verhornung  der  Schmelzzellen  nach  Beendigung  der 
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Rttcksichtlich  des  Knoche  n e e m e n t e s der  Zahnkrone 
nniclite  ieli  meine  Erfahnnifren  am  Kaninehenhaek/.ahne  mittlieilen 
und  /.war  deshalli,  weil  sie  von  den  von  Lepros  und  Mafritot') 
fremaehten  in  cini};en  l’nnkten  abweichen.  .\ns  der  Heselireibniif? 
dieser  .\ntoren,  welche  sieli  siie/.iell  auf  den  l’ferdezahn  be/ieht,  sei 
Folfrendes  hervorpelioben.  Vor  Vollendmif'  des  Sehmel/.es  findet 
sieh  unmittelbar  aut’  der  Anssenfläehe  des  Sehmcl/orfranes,  /wi- 
seben  ihm  und  dem  Zahnsüekehen,  eine  weiche,  frelatinöse,  halb- 
durchsichtige,  weissliehe,  sehr  blutgef'ftssreiehe  Schicht,  die  sieh 
von  der  Snlwtanz  des  Zahnsäckehens  durch  geringere  Festigkeit 
aus/.eiehnet  und  Cementorgan  genannt  wird.  Diese  geht  s])ätcr 
in  Faserknor])el  Uber.  Ist  die  Sehmcl/sehieht  fertig,  so  atrophirt 
das  .Schmel/.organ,  ilaiiureh  kommt  das  fa.serknorpclige  Cement- 
organ auf  die  Zahmdterflilehe,  verknöchert  gleichzeitig  und  er- 
reicht damit  seine  endgültige  Lage  nml  Hesehaffenheit. 

Meine  Resultate  sind  folgende.  .Icder  Kaninehenbaek/.ahn 
mit  .\nsnahine  des  ersten  und  letzten  hat  bekanntlich  einen  ovalen 
tiuersehnitt,  die  Längsachse  des  Ovals  senkrecht  zur  Kieferaxe 
stehend.  F.r  setzt  .sieh  zusammen  aus  1.  zwei  Dentinplatten, 
welche,  indem  sie  an  der  bueealen  Seite  verbunden  sind,  eine 
nach  der  lingualen  Seite  offene  Kinne  bilden,  in  die  sie  in  ziem- 
lich regelmäs.sigen  .Miständen  Liing'.sleisten  vortreten  lassen,  so 
iLass  dadurch  der  Qiiersehnitt  der  Rinne  ein  zierlich  gekräuseltes 
Ansehen  hat;  2.  einer  diese  IMatten  überziehenden  Sehmelzlagc, 
welche  nur  an  zwei  einander  parallel  laufenden,  an  der  bueealen 
.Seite  befindlichen  schmalen  .Streifen  fehlt  und  an  der  vorderen 
Wand  der  genannten  .Spalte  und  der  lingualen  Fläche  am  mäch- 
tigsten ist,  und  3.  dem  Ceinent,  welches  die  Kinne  vidlkominen 
ansfUllt  und  sieh  von  deren  Mündung  ans  über  die  vordere, 
hintere  und  bueeale  FlUebe  hin/.ieht,  dieselben  als  sehr  ilünne 
.Schicht  überkleidend.  Im  Inneren  der  Rinne  und  an  der  medialen 
.Seite  ist  die  Cement.sehieht  dick  und  zeigt  vollkommene  Knoehen- 
stmetnr  mit  Knoehenkörperehen  und  Ha  vers’sehen  Kanälen,  an 
den  übrigen  Flächen  entbehrt  sie  derselben. 

.Sehmelzbildung  liervorgelit,  imleiii  sie  auf  den  unveränderten  Sehinelz- 
zelb'ii  liegt.  Sie.  kann  also  nur  als  ein  letztes  .Sekret  des  Sclimelz- 
epilhels  atifgelässt  werden. 

1)  Contrihut.  A l'etnde  du  developp.  des  dents.  Journal  de 
l'anat.  et  de  la  pliys.  T.  XV.  u.  XVII. 
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Die  Entstchuiif^csehiehtc  bcsaprler  Ccnicnünassen  lehrt  die 
Uiitersnclimi};  von  Horizniitalselinittreilieii  durch  den  Zahn  des 
erwachsenen  Thieres.  Ini  (irnnde  der  Alveole  zeigt  sieh  der 
Dentinkeiin  von  der  Form  des  spiiteren  Zahnheines,  rings  uin- 
liUllt  vom  Selnnelzorgan,  d(‘ssen  inneres  Epithel  ihm  iinmittclhar 
aufliegt,  dessen  l’ulpa  im  Allgemeinen  von  geringer  Mächtigkeit 
ist,  indessen  die  Furche  vollständig  ausfllllt  und  dessen  äusseres 
Epithel  demnach  die  Form  der  späteren  Zahnperijiherie  ein- 
sehliesslieh  des  Cementes  hat.  Allinählieh  sehieht  sich  nun  von 
der  lingualen  Seite  her  eine  zellen-  und  taserarme,  aber  an  weiten 
Blutgefässen  reiche  Bindesubstanz  in  diesen  Spalt  hinein,  wcdiei 
gleichzeitig  unter  Schwund  der  Zahnpulpa  das  äussere  Schmelz- 
epithel gegen  das  innere  hcrantritt,  und  bald  darauf  zeigt  sich, 
ebenfalls  wieder  zuerst  im  medialen  Theile  des  Spaltes,  in  der 
Mitte  der  denselben  austttllenden  Bindegeweb.siilatte  Knochen- 
eement,  das  sieh  unter  Betheiligung  von  Osteoblasten  ohne  tlic 
Zwischenstufe  von  Fa.serknor])el  bildet.  Mittlerweile  ist  nun  die 
Scbmelzauskleiduiig  der  Spalte  auf  der  hinteren  Seite,  wo  sie 
dünner  bleibt  als  auf  der  vorderen,  beendet;  damit  gleichzeitig 
wird  daselbst  das  Schmelzepithel  flacher  und  flacher,  endlich  ist 
dasselbe  vollständig  geschwunden  und  damit  die  nach  dieser 
.Seite  hin  sich  verdickende  Cement]dattc  in  unmittelbare  Be- 
ziehung mit  dem  Schmelz,  oder  vielmehr  dem  Sehmelzoberhäiit- 
clicn,  getreten.  An  der  vorderen  Wand  des  .Spaltes  schreitet  in- 
dessen die  Emailbildung  noch  fort,  und  d:»s  Epithel  ist  in  voller 
Höhe  erhalten.  Erst  in  weiter  nach  der  Mundhöhle  hin  gelegenen 
.Schnitten  erreicht  der  .Schmelz  sinne  endgiltige  Dicke  und  nun 
wird  d.as  Epithel  auch  ein  wenig  niedriger.  Die  .\nlagerung 
des  Cementes  aber  geschiebt  hier  auflällendcrwcise  anders  als  an 
der  gegenüberliegenden  Wand,  nämlicb  ganz  ähnlieh  wie  oben 
beim  Meerschweineben  beschrieben,  mit  dem  Unterschiede,  d.iss 
hier  nicht  Knorpel-,  sondern  Knochenzapfen  an  den  .Schmelz 
herantreten:  man  sicht  vom  Cemeut  abgehende  breite  Fortsätze 
ebenfalls  die  Phalanx  der  .Schmelzzellen  durehbrechen,  sich  auf 
dem  Zahn  ausbreiten  und  dort  ihre  Ränder  mit  denen  benach- 
barter Fortsätze  zusammenstossen,  — das  .Sehmelzepithcl  von 
seinem  Erzeugniss  abdrängen  und  dieses  sellist  inmitten  des  Ce- 
mentes zu  tirunde  gehen,  — wobei  selbstveretämllich  Osteoblasten, 
die  hier  sebr  stark  abgeplattete  Form  baben,  auf  den  Cement- 
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sprossen  /.u  sehen  sind.  lndes.sen  niöehte  ieh  Iwsonders  bemerken, 
dass  solelic  niemals  auf  der  dem  Selimelz  zu{;e>vandten  .Seite, 
sondern  nur  .nuf  den  .Seitcndäelien  der  Fortsätze,  und  naeh  Ver- 
breiterung demdben  aueli  auf  ilirer  dem  .Schmelz  abgekebrten 
Fläche  bemerkt  werden  können.  — Man  bekommt  hier,  wie  beim 
Meerschweinehen,  den  Kindrnek,  d.a.s.s  nicht  die  .\trophie  des 
.Sehmelzepithcls  das  Herantreten  des  Cementes  bedingt,  sondern 
da.ss  letzteres  aktiv  das  .Sehmelzepithcl  von  der  Zahnoberfläebc 
abhebt,  womit  natllrlieh  nur  eine  Hesebreibung  des  Mildes  gc- 
gelMMi,  nicht  eine  .Ansicht  über  den  wirklichen  Vorgang  ansge- 
sproehen  sein  soll. 

.An  der  buecalen,  vorderen  und  hinteren  Fläche,  denen  nur 
eine  sehr  dünne  zellenlo.se  C'cinentlagc  zukommt,  ist  der  A'organg 
seiner  Bildung  so,  da.ss  d.as  .Sehmelzepithcl  zunächst  ganz  niedrig 
wird,  dass  mit  seinem  Verschwinden  gleichzeitig  das  .Alveolar- 
])eriost  an  die  8ehmelzoberHäche  herantritt  und  dann  die  der 
letzteren  zunächst  gelegene  Schicht  verknöchert. 

A'ergleicht  man  diese  Ergcbnis.se  der  Untersuchung  der 
f'eniententwieklung  bei  den  genannten  beiden  Xagethieren  mit 
denen  der  (d)engenannten  beiden  französischen  Forscher,  so  ist 
bervorzuheben,  dass  eine  Uebereinstimmnng  sieh  insofern  zeigt, 
als  an  denjenigen  .Stellen,  die  sieh  .s])ätcr  durch  <liekerc  Cenient- 
bekleidung  auszeichnen,  die  auf  das  .Sehmelzepithcl  folgende  Lage 
eine  Beschaffenheit  zeigt,  welche  von  ihnen  als  die  des  „Organe 
du  cemeut“  bezeichnet  wird;  von  einer  scharfen  Absetzung  naeh 
aussen,  welche  an  ihren  Objecten  gegenüber  dem  Zahnsäckchen 
vorhanden  war,  ist  freilich  bei  den  meinigen  nicht  zu  sprechen, 
indem  hier  ein  Zahnsäekehen.  nicht  nachzuweisen  ist.  AVm  den 
Resultaten  jener  Autoren  weichen  die  meinigen  aber  in  zahl- 
reichen runkten  ab;  nämlich  indem  beim  Meerschweinchen  die 
Umwandlung  des  „Cementorganes“  zwar  in  Knori)cl,  aber  nicht 
in  Knochen  erfolgt,  beim  Kaninchen  sieh  zwar  Knochen  daraus 
bildet,  aber  ohne  die  Zwischenstufe  des  Knor])cls,  indem  die  Bil- 
dung der  dünnen  rementlagcn  und  — beim  Meerschweinehen  — 
der  isolirten  kleinen  rcnieniperlcn  direct  aus  gewöhnlicbcni  straffem 
Periostgewebe  erftdgt,  indem  endlich  die  Verbindung  des  rementes 
mit  dem  Zahn  bei  letzterem  Tbiere  nirgends,  beim  Kaninchen 
nur  stellenweise  erst  nach  dem  völligen  .Schwunde  des  .Schmelz- 
epithels erfolgt. 
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Hinki(‘htli(‘li  der  Bildung'  des  C'cinentcfi  und  seiner  Aidagernng 
an  den  Seliiiiel/,  gieht  es  also  olTenbar  bei  versebiedenen  Tbieren 
betriiebtliebe  Differenzen  iin  Einzelnen,  wenn  aueb  die  llaupt- 
zflge:  Atropbic  des  Sebnielzepithels,  Anlagerung  und  Verknöelic- 
rnng  resp.  Verknorpelung  des  Hinilegewebes  iiiuner  dieselben  sein 
niUssen. 


Krklürniig  der  Abbildniigen  auf  Tafel  VIII. 

Kig.  1.  I.ängsselinilt  des  unteren  Kudes  der  vorderen  Wurzel  des 
ersten  BHekzulius  im  Unterkiefer  der  17  tiigigeii  weisseu  Maus. 
Od  Odontoblasten;  K verkalktes,  K*  unverkalktes  Dentin, 
uaeli  unten  in  die  Membr.  priiforiii.  übergehend,  AP  Al- 
veolodentalperiost;  SK*  Kpitbelsebeide.  Winkel  Obj.  6,  Oe.  4. 

Fig.  2.  Tbeil  eines  Quersehuittes  des  unteren  Nagezahns  einer  1.1  tilg. 

weis.sen  Mau.s,  von  der  oberen  l’eriplierie  desselben,  nahe 
dem  offenen  hinteren  Knde.  AP  Bindegewebsfasern  dc.s  Al- 
veolodentalperioste.s,  welehe  zwischen  die  inneren  Sehiiudz- 
zellen  SK**  hineindringen  und  sieb  an  die  Au.ssenflitehe  des 
Klfenbeins  an-setzen.  K*  unverkalktes  KIfenbein.  Winkel 
Obj.  B ft  inim  Oe.  2. 

Fig.  1.  yuersebnitl  aus  der  mittleren  Partie  desselben  Zahnes,  obere! 

Peripherie.  AP  Alveolodentalperio.st,  K Dentin.  Die- 
.selbe  Vergriisserung. 

Fig.  4.  yuersehnitt  eines  oberen  Meer.seliweinehenbaekzahn.s.  K 
Dentin,  S Schmelz,  C Knorpeleement  der  Spalte,  C* 
Knorpeleementperlen  der  OberllHehe.  Lupe. 

Fig.  5a  u.  h.  Knorpeleement  des  Meersehweinehens;  a bei  Hartnaek 
Obj.  4,  Oe.  2,  h bei  Obj.  H ft  imm.  Oe.  2. 

Fig.  6.  Tbeil  vom  yuerselinitt  eines  .Meersehweinehenbaekzahn.s,  etwa 
dem  Kreise  t der  Fig.  4 ents’preehend,  aber  aus  der  Tiefe 
der  -\lveole.  P Pulpa.  K Dentin,  S Sehme.lz  (der 
in  Folge  der  Knikalkung  aus  dem  Prilparale  verschwunden 
war),  SK  Sehmelzepithel,  auf  dessen  OberHHehe  die  Cuticula 
(Cd)  liegt.  Kn  Knorpelinseln,  im  Bindegewebe  der  Spalte 
auftretend,  bei  **  Zapfen  g<!gen  die  Sehmelzoberfläebe  vor- 
treibend, welehe  die  Cuticula  aufliehen. 
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(Au.s  (lern  S en  ck  en  berjr'sclien  In.slitiit  zu  Krankfiirl  a.M.) 

V erbleichend  - anatomische  U ntersuchungen 
über  Rückenmarksfaserung. 

Von 

l>r.  Karl  SrhalTor  aus  Budapest. 


Hierzu  Tafel  IX  und  ein  Holzschnitt. 


.^[if  vollstem  Recht  wird  die  feinere  Anatomie  des  C'eufral- 
iierveiisvstems  in  neuerer  Zeit  durch  die  Hearheitnufr  idederer 
Thierkhi.ssen,  also  in  verfrleiehender  Riehtinif;  {cepflegt,  da  der 
höchst  verwickelte  Rau  der  Säugethiere  eine  Entwirrung  der  ver- 
schiedenen Fa.ser2llge  nur  schwer  /.ulässt.  Bei  der  vergleichenden 
Riehlnng  der  Faserungsforschuug  handelt  e.s  sieh  darum,  an  mög- 
lichst einfachen,  beinahe  schematischen  Xervensystemen  der  nie- 
deren Thiere  gewisse  bestimmte  Züge  als  sicher  festgestellt  her- 
anszngreifeu  und  dieselben  an  höher  organisirten  Exemplaren 
wieder  zu  erkennen.  Ist  einmal  der  Verlauf  gewisser  Bahnen 
z.  B.  am  einfachen  Rüe.kenmarkc  festgestellt,  so  ist  die  Deutung 
ähnlicher  Faser/.llgc  am  complicirteren  Rückenmarke  unschwer. 
Somit  kommt  der  vcrgleieliciideii  Forschungsrichtung  die  wich- 
tige Aufgabe  zu,  das  Schema  eines  einfachen  Nervensystems  fest- 
/ustellcn.  — Mit  feiueren  und  neueren  Methoden  ist  diese  Rich- 
tnng  nur  durch  wenige  Forscher  vertreten,  und  selbst  diese,  als 
in  erster  Reihe  der  hochverdiente  Kölliker,  ferner*  M.  v.  Len- 
lurssek,  richteten  ihr  .\ugeumerk  fa.st  aussehlie.sslieh  auf  die 
l»ereits  so  eomplieirten  Sänget  liiere;  beinahe  einzig  Edinger’s, 
weiterhin  Köpjien’s  Arbeiten  zeigen  die  zielbewusste  Absicht, 
auf  der  Basis  von  Ergebnissen  an  niederen  Wirbeltbieren  den 
Rau  des  liocborganisirtcn  Säugcthierniarks  zu  erschlicssen. 

Die  hier  anzuführeuden  eigenen  Untersuchungen  steckten 
sich  das  Ziel,  das  Rückenmark  einiger  niederer  Vertebraten  zu 
bearbeiten,  das  Schema  derselben  herauszulinden  mul  somit  deu 
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Bau  di‘8  SäUf'cthiiTmarks  leichter  und  7.waii{;log  /.n  intcrpretiren. 
Dieser  Auffcabc  versiielifc  ich  durch  die  Bearbeitung  vom  Rücken- 
markc  einerseits  der  Blindschleiche,  der  Ringelnatter,  der  Schild- 
kröte und  Eidechse,  andererseits  des  Kaninchen,  der  Flederinans 
und  Kat/.e  gerecht  zu  werden.  Um  die  vergleichende  Tendenz 
möglichst  schart’  hervortreten  zu  lassen,  werde  ich  vor  Allem  nur 
das  Rückenmark  der  Blindschleiche  und  Ringelnatter  (da  Schild- 
kröte nnd  Eidechse  nichts  von  diesen  wesentlich  Ahweicheudes 
boten)  hesehreiben,  worauf  ich  eine  gedrängte  Schilderung  des 
von  mir  untersuchten  Sängethiennarks  folgen  lasse,  um  zu  zeigen, 
wie  viel  von  der  Eascrung  des  nie<leren  Rückenmarks  heim 
höheren  sich  wiedertinden  lässt. 

Bei  der  .\nsarheitnng  des  Themas  wendete  ich  verschiedene 
Mittel  an  und  verfuhr  nach  gewis.scn  Oesichts])iinkten.  Als  Me- 
thode gebrauchte  ich  beinahe  ausschliesslich  das  Weigert 'sehe 
Knpferlack-Vcrfahren,  während  die  Golgi-Cajal’sehe  Impräg- 
nation absichtlich  weniger  in  Anwendung  gebracht  wurde.  Es 
ist  nur  selltstverständlich,  dass  bei  meinen  Untersuchungen  aus- 
schliesslich vollkommen  lückenlose  Scrienschnitte  zur  Ver- 
wendung kamen,  wobei  mir  das  Weigert 'sehe  C<dlodinmplatten- 
Verfahren  zur  Anfertigung  von  .Serien  als  ausgezeichnetes  und 
müheloses  Mittel  die  Aufgabe  sehr  erleichterte.  .Vm  Rückenmark 
untersnehte  ich  vorzüglich  die  Hals-  nnd  Liimhalanschwellung, 
mit  be.sondcrcr  Vorliebe  jedoch  richtete  ich  mein  Augenmerk 
anf  das  .Sacralmark,  und  zwar  auf  Grund  folgender  Envägung; 
Während  die  mittleren  und  oberen  Theile  des  Rückenmarks  durch 
Hinzutreteii  von  verschiedenen  Sjiiualbahnen  und  dorsalen  Wurzel- 
fasern bereits  complicirt  erscheinen,  repräsentirt  das  distale  Mark 
den  relativ  einfachsten  Theil.  In  der  Höhe  der  ersten  Wur/el- 
Ein-  und  letzten  .\ustrittszonen  (d.  h.  die  erste  dorsale  und  letzte 
ventrale  Wurzel)  sind,  zumal  die  weisse  Substanz  nur  in  geringer 
Masse  vorhanden  ist,  die  Verlaufsvcrhältiusse  in  der  grauen  .Sub- 
stanz verhältnissmäs-sig  noch  einfach.  Dazu  kommt,  dass  d.as 
kleine  .Sacralmark,  über  geringeren  Verlanfsraum  verfügend,  die 
Faserzüge  auch  gedrängter,  auf  wenige  .Schnitte  vertheilt.  Es 
erscheint  somit  leichter  und  sicherer  reconstruirbar.  Diese  Re- 
construction gestaltete  sich  durch  meine  Zeichenmethode  (Die 
Reconstruction  mittelst  Zeichnung.  Eine  .Methode  zum  .'stndimii 
der  Fa.serung  im  Ccntralncrvensvstem.  Zeitschr.  für  wis.seusehaftl. 
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Mikroskopie  Bd.  VII)  bedeutend  exaetcr,  als  sie  bisher  ausgeübt 
wurde,  indem  dnreli  die  genauen  Copien  der  auf  einander  fol- 
genden Rückeninarksunirisse  sowie  der  Faser/.Uge  und  dureh 
deren  AufeinanderseUen  die  ziisaininengehürenden  Fasern  sieh 
leicht  lieraiistinden  Hessen,  während  dureh  dieselbe  Methode  Irr- 
thflineni  vorgebeugt  wurde. 


I.  Rfickeiiniark  niederer  Vertebraten. 

1 . Blindschleiche  — n g u i s f r a g i 1 i s. 

Die  klarsten  Verhältnisse  bot  das  Büekenniark  des  Blind- 
sehlciehenfoetns,  weshalb  ich  auch  mit  dessen  Schilderung  be- 
ginne. 

Die  weisse  Substanz  erscheint  markhaltig,  nur  die  Grenz- 
Schicht  des  Seitenstranges  ist  mit  spärlicheren  markhaltigcn  Ner- 
venfa.sern  als  Jene  der  entwickelten  Blindschleiche  versehen.  In 
den  Lücken  des  Gliagewebes  tinden  sich  hier  Zellen  mit  einem 
bläschentomiigen  Kern  und  einem  grannlirten  I’rotoidasma  — 
FettkOrnchenzellen-ähnliche  (»cbildc  — vor.  Die  Nervenfasern 
des  Vorderstrangs  sind  die  breitesten,  die  schmälsten  jene  des 
lliiitcrstranges,  während  die  Fasern  des  Seitenstranges  eine  mitt- 
lere Stärke  anfweisen.  An  dem  ventralen  Anssenrand  des  Seiten- 
slranges  zeigt  dieser  das  sogenannte  Lateralband,  ein  einer 
biconvexen  Linse  ähidiches  Feld,  in  welchem  Gebilde  gleich 
Nervenzellen  liegen.  Der  Vorderstrang  ist  durch  die  hier  stark 
entwickelte  Vordercommissnr  in  ein  viel  grösseres  ventrales  Bündel, 
in  den  eigentlichen  Vorderstrang,  und  in  ein  dorsales,  sehr  kleines, 
rundliches  h’aserbündelchen.  den  sog.  Fascic.  mednllaris  inferior 
8.  ventralis,  geschieden.  Durch  directc  verbindende  Fasern  zwi- 
schen Vorderstrang  und  ventralem  Mcdnllartäseikel  wird  deren 
engste  Zusammengehörigkeit  bewiesen. 

Die  graue  Substanz  ist  stark  entwickelt.  Bemerkens- 
werth erscheint  der  Umstand,  dass  die  Hörner  in  der  ganzen 
Länge  des  Kflekenmarks  dieselbe  Contignration  zeigen;  nur  im 
eaudalsten  Theile  erscheint  eine  allmähliche  Verkleinerung;  ver- 
schiedene M.issenverhältnisse  der  grauen  .Substanz  Je  nach  der 
proximalen  oder  distalen  Hälfte  <les  Markes  (analog  der  t'ervieal- 
und  Lumbalan.se.hwelhmg)  tinden  sieh  hier  nicht  vor.  Die  Vorder- 


Digitized  by  Google 


ICO 


Karl  Sclinffpr: 


Ilöruer  sind  ventral  abf?eriindet,  wälircnd  die  Ilinterliörncr  durch  die 
frerinfje  Entwickelung  der  llintcrstriingc  sowie  durch  die  äusserst 
hrcite  graue  llintcreonimissur  lieinahc  pluntp  emdicinen.  Im 
Vorderhorn  sind  hauptsächlich  drei  Zcllgruppcn  zu  unterscheiden: 
eine  mediale,  eine  laterale  und  eine  centrale.  lk*s<indt‘rs  stark 
entwickelt  erscheint  die  laterale  (Iruppe.  nenierkcnswerth  sind 
jene  ungewöhnlich  grossen  Xervenzellen.  welche  spärlich  zerstreut 
zwischen  den  gewöhnlichen  Zellen  liegen  und  deren  Orössc  das 
Vier-  oder  Etlnftache  der  ührigen  Gebilde  beträgt.  Solcbe  riesigen 
Zellen  giebt  es  zerstreut  auch  im  llinterhorn. 

Der  ellipti.sche  Centralkanal  ist  von  einem  mehrfach  ge- 
schichteten Zellring  umgeben. 

Bevor  ich  die  Kdckenmarkswurzeln  beschreibe,  erscheint 
mir  betonenswerth  deren  Verhältniss  zum  Ganglion  spinale. 
Dieses  hat  am  Frontalschnitt  eine  dreieckige  Gestalt  mit  abge- 
rundeten Spitzen  und  ist  in  sagittaler  Richtung  ungetahr  einer 
gedrängten  Spindel  ähnlich.  Die  Vorderwiirzel  streicht  am  ven- 
tralen Rand  des  Ganglion  vorbei,  während  die  llinterwurzel  mit 
einem  ventral  convexen  Bogen  die  Mitte  des.sclben  durchzieht. 
Den  Körper  iles  (ianglion  selbst  durclnpicren  zwei  BUndelchcn, 
welche  sich  daselbst  kreuzen.  Der  stärkere  Fascikel  erscheint 
als  Ramus  communicans  anterior  s.  ventralis,  als  moto- 
risches Element  der  llinterwurzel,  das  schmächtigere  Bündel  ist 
der  Ram.  eommuu.  pttst.  s.  dorsalis,  als  sensibles  Element 
der  Vorderwiirzel.  Die  Wurzeln  selbst  ziehen  zwischen  Wirbel 
und  Rückenmark  zu  resp.  ab  von  demselben  (s.  Fig.  1). 

Die  Vorderwurzel  erscheint  am  Rande  des  Markes  noch 
als  compactes  Bündel,  in  der  Substanz  des  Vorderstranges  wei- 
chen deren  Fasern  tiicherfiirmig  auseinander  und  strahlen  pinsel- 
förmig in  das  Vorderhorn  ein.  liier  vertheilen  sieh  die  Fasern 
lblgendermaas.sen : 

1)  Sic  verlieren  sich  im  Vorderhorn  derselben  Seite. 

2)  Sie  ziehen  tief  in  das  Vorderhorn,  nahe  am  Hinter- 
hornc,  ein. 

.Ti  .Sie  |)a.ssiren  die  Vordercoinmissur  und  treten  in  das  con- 
tralaterale  Vorderhorn  ein. 

4.  Es  entwickeln  sich  aus  dem  Fa.sernetz  des  Vorderhorus 
Fasern,  welche  in  den  eontralateralen  \drdcrslrang  ziehen. 

Den  wichtigsten  Knotenpunkt  der  Faserung  stellt  die  Vorder- 
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eoiumissur  dar.  Dieselbe  wird  aus  lauter  Quer-  und  Seliräg;- 
laseni  gebildet  und  wird  aus  folgenden  Kasern  eonstituirt: 

1)  Aus  Kasern,  welche,  wie  oben  erwähnt,  aus  der  Vorder- 
wurael  zuin  gekreuzten  Vorderhorn  und  aus  dem  Kasernetz  des 
Vorderhorns  zuin  contralateralca  Vorderstrang  gelangen. 

2)  .\us  Kasern,  welche  aus  tlein  Seitenstrangc  durch  die 
graue  Substanz  hindurch  zum  gekreuzten  Vorderstrang  ziehen. 
Dieselben  stellen  einen  bedeutenden  und  wichtigen  Anthcil  der 
V^rtrdercominissur-Kascrung  dar  und  sind  als  solche  bisher  unbe- 
kannt. Auf  die  genauen  Verlaufsverhältnissc  dieser  Kasern  ein- 
gehend, sei  vor  Allem  bemerkt,  dass  sie  aus  allen  Gegenden  des 
.Seitensfranges  eutsjtringen ; sie  tauchen  zumeist  knapp  am  Rande 
des  ventralen,  mittleren  oder  dorsalen  Drittels  des  Seitenstranges 
auf,  durchqueren  denselben,  ziehen  in  das  Vorderhorn  hinein,  und 
indem  sie  sich  der  Vordercommissur  nähern,  gelangen  die  Kasern 
immer  enger  aneinander  rückend  durch  die  Vordercommissur  in 
(len  gekreuzten  Vorderstraug.  Durch  diesen  fächer-  oder  radien- 
Rlnnigen  Verlauf  (der  Knotenpunkt  der  Radien  liegt  in  der  Vorder- 
eommissur)  wird  das  Vorderhorn  von  einer  Anzahl  von  Kasern 
durchquert,  welche  natürlich  nicht  alle  als  einzige,  ununterbrochene, 
den  Seitenstrang  mit  dem  gekreuzten  Vorderstrang  verbindende 
Faser  sieh  repräsentiren.  Doch  da  es  mir  gelungen  ist  an  zahl- 
reichen Präparaten  den  oben  beschriebenen  Verlauf  an  eonti- 
nuirlichen  Zügen  zu  eruiren  und  zweifellos  zu  constatiren,  so 
kann  auch  über  die  Redcutnng  der  Kragmente  kein  Zweifel  ob- 
walten. — Es  sei  gleich  hier  erwähnt,  dass  diese  Kasern  nicht 
etwa  eine  Verbindung  zwischen  der  Seifen-  und  Vorderpyramide 
darstelleii,  schon  deshalb,  weil  sic  aus  den  verscbiedenstcu  Punkten 
des  Seitenstranges  entspringen,  auch  weil  die  Hlindschleiche  als 
cxtremitätenloses  Thier  Uber  eine  nennenswerthe  Pyramide  nicht 
verfügt  (s.  Fig.  4). 

3)  Aus  Fasern,  welche  in  S-fiirmigcr  Krümmung 
aus  dem  Ilinterhorn  durch  die  Vordercommissur  zum 
contralatcralcn  Vorderstrang  verlaufen.  Es  sei  sofort 
l)cmerRt,  dass  ich  die  Kasern  als  solche  unzweifelhaft  constatiren 
konnte,  d.  h.  ich  sah  solche,  welche  einestheils  aus  dem  late- 
ralen, andererseits  aus  dem  medialen  Theil  des  llinterhorns  plötz- 
lich anftauchend,  durch  die  Vordercommissur  zum  gekreuzten 
Vorderstraug  zogen  (s.  Kigg.  2 u.  3).  Ich  vermochte  al)cr  die 
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Verbindung  dieser  Fasern  mit  der  Hinterwur/.cl  rcsp.  Hinterstrang 
nieht  sielier  zu  ernircn.  Ans  inaneiicn  Hildcm  konnte  ich  nur  die 
Vcriniitlmng  aufstellen,  dass  die  besproelienen  Fasern  mit  jenen 
an  der  Grenze  des  Seitenstranges  im  lateralen  Thcil  des  Ilinter- 
horns  befindlichen  Längsbündelchen  Zusammenhängen,  in  welche 
eigentlich  die  laterale  Portion  der  Iliuterwiirzel  übergeht. 

Der  Fase,  mcdnil.  inf.  s.  ventralis  empfängt  Fasern 
aus  dem  contralateralen  Seitenstrang,  und  zwar  auf  doj)|)elte 
.\rt:  .1)  die  Faser  zieht  in  derselhen  Sehnittehene,  also  in  einer 
frontalen  Ebene  zum  Scitenstrang,  oder  b)  die  Faser  verläuft  in 
sagittaler  Richtnng  in  der  Vordercommissnr  bis  zum  nächsten 
Rückenmarkssegment,  woselbst  sie  dann,  in  die  frontale  Ebene 
nmbiegend,  zum  gekreuzten  Seitenstrang  zieht.  Dieser  Verlauf 
ist  natürlich  nur  an  Längsschnitten  zu  sehen. 

Die  11  int  er  Wurzel  11  zweigen  in  zwei  gleich  starke  Por- 
tionen, sobald  sie  an  das  Rückenmark  herantreten,  ab  (s.  Fig.  1): 

1)  ln  die  mediale  Portion,  deren  Fasern  direct  in  den 
Hinterstraiig  strahlen,  indem  sie  theils  in  den  äusseren,  thcils  in 
den  iimcreii  Abschnitt  desselben  gelangen. 

2)  In  die  laterale  Portion,  welche  in  Bogenform  den 
dorsalsten  Theil  des  Seitenstraiiges  umkreisend,  die  gelatinöse 
.Substanz  des  Hinterhoriis  passirend,  sofort  in  die  Längsrichtung 
nmbiegt,  sobald  die  Fasern  in  das  Ilinterhorii  gelangt  sind;  diese 
bilden  sodann  jene  schmüchtigen  Büiidelchen,  welche  an  der 
Grenze  des  .Seitenstranges  und  Hinterhoriis  sich  befinden  — Längs- 
bündclchen  der  Hintcrwurzelii.  — 

Diese  Verhältnisse  sind  besonders  an  .Schrägschnitten  leicht 
zu  demonstriren,  woselbst  der  directe  Uebergang  der  lateralen 
Portion  in  die  Längsbündelchen  der  Hiiiterwnrzcln  klar  zu  sehen 
i.st.  An  solchen  .Sehiiitten  bemerkt  man  noch  zwei  wichtige 
That.sachen.  Vor  allem,  dass  die  Längsbündelchen  eigentlich  in 
die  Grcnzsehicht  des  .Seitenstranges  übergehen,  womit  gesagt  ist, 
dass  da.selhst  ent.schicdcn  sensible  Elemente  enthalten  sind.  .So- 
dann, d.ass  spärliche  Irasern  von  der  medialen  Hiiitcrwnrzel-Por- 
tion  zur  lateralen  verl.nifen.  Diese  Verhältnisse  waren  bewmders 
an  .Schnitten,  welche  von  rechts  nach  links  (oder  umgekehrt) 
schief  angelegt  waren,  sichtbar. 

An  schrägen  .Sagittalsehnitten.  deren  Richtung  vom  Vonler- 
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honi  znm  Hinterhorn  hinabfUllt,  zeigen  sich  die  Verhältnisse  der 
Hiutenvurzelii  folgeudcmiaasscn : 

Die  laterale  Portion  biegt  hogenflirinig  in  die  Längs- 
bllndelcheu  der  Ilinterwiirzeln  um  und  senkt  sich  nach  hereiLs 
kurzem  Verlauf  in  den  Seitenstraug. 

Die  mediale  Portion  strahlt  in  den  Hinterstrang  ein, 
woselbst  der  äussere  Antheil  der  medialen  Portion  abwärts, 
der  innere  Antheil  aufwärts  sich  wendet.  Aus  der  lateralen 
Portion  biegen  Fasern  abwärts  in  den  Hinterstrang,  gleichwie 
Fasern  aus  der  medialen  Portion  aufwärts  zur  lateralen  Portion 
ziehen.  Es  herrscht  daher  eine  volle  Reciprocität  in  den  Faser- 
ahzweigungen  der  beiden  Ilintcrwurzcl-Portionen.  Diescllien  Ver- 
hältnisse sind  besonders  klar  an  Längsschnitten  zu  sehen,  welche 
durch  die  Eintrittszone  der  Hinterwuracln  gelegt  sind  (s.  Fig.  5). 
Remerkenswerth  ist,  dass  an  schrägen  Frontalschnitten  Fasern 
von  den  Längsbündcln  der  Hinterwnrzehi  gegen  den  C'cntralkanal 
abzweigen,  und  somit  meine  V'ermuthung,  dass  Fiisem  aus  der 
lateralen  Portion  der  Hinterwnrzeln  zum  gekreuzten  Vorderstrang 
vor  dem  Centralkanal  ziehen,  bestärken,  ln  denselben  Schnit- 
ten sind  deutlich  Längsfasent  zu  sehen,  welche  aus  dem  Sci- 
tenstrang  ]>l0tzlich  in  die  Qucrriehtniig  umbiegend,  zur  Vorder- 
cominissnr  gelangen.  Ans  den  Längsschnitten,  welche  durch  die 
Eiutrittszone  der  Hinterwurzeln  gelegt  worden  sind,  erhellt,  dass 
die  letzteren  sofort  nach  dem  Eintritt  in  die  RUckciimarkssub- 
stanz  in  zwei  Richtungen,  in  einen  auf-  und  einen  absteigenden 
Schenkel  abzweigen.  Aus  dem  absteigenden  Schenkel  verlaufen 
cincsthcils  gewisse  Fasern  abwärts  im  äusseren  Antheil  des 
Hinterstranges,  anderntheils  im  inneren  Antheil  des  Hinterstrauges 
aufwärts.  Somit  ist  der  dcscendirende  Schenkel  mit  der  me- 
dialen Portion  der  Hinterwnrzeln  identisch.  ,\us  dem  aufstei- 
genden Schenkel  übergehen  die  Fasern  überwiegend  in  die  Lüngs- 
bündcl,  womit  der  aufsteigende  Zweig  mit  der  lateralen  Portion 
der  Hinterwurzeln  identiseb  ist.  Es  ist  zu  bemerken,  dass  ein- 
zelne Fädcheii  in  absteigender  Richtung  aus  der  lateralen  llinter- 
wiirzel-Portion  in  den  Hinterstrang,  wie  auch  aus  der  medialen 
Portion  in  aufsteigender  Richtung  in  die  Längshündelchen  ge- 
rathen. 

Eine  weisse  llintercommissur  ist  äu.sserst  schwach  ent- 
wickelt und  nur  durch  einige  Fäserchen  repräsentirt.  Sie  ziehen 
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quer  von  «len  Lilngsbümlelelien  der  Hintcrwur/.eln  der  einen  Seite 
zur  anderen.  Diese  Züge  sind  besonders  an  den  Cajnrselien 
Präparaten  zu  erkennen. 

2.  Rückenmark  der  entwickelten  Ringelnatter  — 
T r o ]t  i d o n o f n s n a t r i x. 

An  diesem  Tbicre  untcrsiiebte  ieb  bauptsäcblicli  die  distalen 
Theilc  des  Rückenmarks.  Hesonders  interessant  und  abweichend 
von  der  Blindsebleicbe  gestalteten  sieh  liier  die  Verhältnisse  der 
Hinterwnr/.eln. 

An  den  Hinter  wurzeln  kann  man  drei  Portionen,  und 
zwar  die  stark  entwickelte  mediale  und  mittlere,  sowie  die 
bedeutend  schwächere  laterale  untersebeiden.  Die  Hintcrwnrzcl- 
fasern  entspringen  dem  lateralen  Antbeil  des  Hinterstranges.  Die 
medialen  Fasern  schmiegen  sieb  dem  inneren  Rand  des  Hinter- 
borns an  und  wenden  sich  einestbeils  in  elegant  geschwungenen 
Bögen,  deren  Coneavität  dem  ('entralkanal  zugekehrt  ist,  in  das 
V^ordcrhoni,  zu  dessen  vorderer  Zellgru|)pe;  hier  lösen  sich  die 
bis  dorthin  zumeist  compacten  Büntlel  in  zahlreiche  Fa.sem  anf. 
Andernthcils,  und  dies  gilt  für  die  medialsten  Fasern,  umkreisen 
sie  den  Centralkanal,  um  sich  in  die  Vordercommissnr  einzu- 
senken. Somit  hat  die  mediale  Portion  der  Hinterwurzeln  einen 
zweifachen  Verlauf:  die  mehr  äusseren  Fasern  derselben  bilden 
die  sog.  Anteroposteriores,  d.  h.  die  direct  in  das  Vorder- 
hnm  einstrablenden  Hinterwurzeln;  die  mehr  inneren  Fasern  der 
medialen  Portion  hingegen  wenden  sich  mit  einem  auswärts  con- 
vexen Bogen,  den  Centralkanal  umkreisend,  zur  Vordercommissnr, 
um  in  den  eontralateralen  Vorderstrang  sich  einzusenken. 

Die  Fasern  der  mittleren  Portion  bieten  folgende  Ver- 
lanfsvcrhältnisse.  Dem  äusseren  .\nthcil  des  Hinterstranges  ent- 
siiringend,  dnrehsehneiden  sie  die  innere  Hälfte  der  gelatinösen 
Substanz  des  Hinterhorns;  ein  Theil  der  Fascni  wendet  sich 
bogenfönnig  den  Längsbündeln  der  Hinterwurzcln  zn,  nin  in  den- 
selben zu  enden,  wobei  sie  so  ziemlieb  am  vorderen  Rand  der 
gelatinösen  Hinterhornsubstanz  vorbeiziehen,  während  der  andere 
in  gestrecktem  Verlauf  die  laterale  Zellgru])|ie  des  Vorderhoms 
erreicht  und  zwischen  diesen  sieh  audöst.  Die  erwähnten  Längs- 
bündel der  Hinterwurzcln  erscheinen  als  kreisrunde  Querfascikcln 
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entlang'  dem  ju:an/.eii  vorderen  Hände  der  {'elatinösen  Masse,  sieli 
lK>inahe  bis  /um  Hintcrstraiif,'  erstreekend,  in  der  sponpibsen  .Sub- 
stanz eingeliettet. 

Die  selnvacb  entwiekelte  laterale  Portion  erselieint  in  er- 
kennbarer Form  ei^entlieli  erst  am  hinteren  Rande  der  gelali- 
niisen  Substanz,  welehe  hart  an  die  I’erij)lierie  des  Rtlekenmarks 
heranrllekt,  ohne  von  nennenswerther  Marksnbstanz  bedeekt  zu 
sein.  Daselbst  verlanfen  sehr  feine  Fäscrehen  in  spärlieher  An- 
zahl, um  in  die  Lissauer’sehe  Rand/one  Itber/.iigehen,  welehe 
als  ein  dreieekiges  Feld  zwisehen  den  vorderen  und  lateralen 
Rand  der  gelatinösen  .Substanz  des  Hinterlmrns  und  dem  hinteren 
Rand  des  Seitenstranges,  am  Rande  des*Rtickenmarks  erscheint 
(s.  Figg.  ß,  7,  «). 

Bedeutend  ist  der  Antheil  der  Hinterwnrzeln  an  der  Bil- 
dung der  hinteren  Commissur.  leh  konnte  drei  Portionen 
<Ier  Hintereominissur  unterseheiden.  Ks  giebt  nämlieh  einen  dor- 
salen (hinteren),  einen  mittleren  und  einen  ventralen  (vorderen) 
-\nthcil  derselben.  Die  dorsale  Portion  ist  aus  einigen  Fasern 
gebildet,  welehe,  dem  Hinterstrange  entspringend,  eng  dem  inne- 
ren Rande  des  Hinterhornes  sich  ansehnnegend,  die  Mittellinie 
])assiren,  nm  im  eontralateralen  Ilinterstrange,  fortwUhrend  an 
«lessen  innerem  Rande  verlaufend,  sieh  zn  verlieren.  Viel  mäch- 
tiger erscheint  die  mittlere  Portion  der  llintcreommi.ssnr,  welche 
in  einer  elegant  geschlängelten  Haehen  Wellenlinie  von  den  Längs- 
bUndcln  der  Hinterwur/eln  der  einen  .Seite  zur  anderen  zieht  (s. 
Fig.  ß).  Der  Wellenberg  ist  gegen  den  Centralkanal  gewendet, 
die  beiden  Wellenthälcr  liegen  zwisehen  den  einzelnen  Hänfehen 
der  Längsbtlndel.  Am  schwächsten  entwickelt  präsentirt  sieh 
die  ventrale  Portion  der  llintereoinmissur,  welehe  in  der  Form 
von  2 — ß Bogenfärlehen  mit  ventraler  Coneavität  den  Central- 
eanal  umfassen.  Sie  entspringen  anscheinend  der  centralen  grauen 
Masse,  es  gesellen  sich  Jedoch  Fasern  hinzu,  welche,  ans  dem 
Hinterhome  entspringend,  entlang  der  Mittclliidc  zum  dorsalen 
l’ol  des  (’entralcanals  gelangen  (s.  Figg.  7 u.  8). 

Die  Fa.scrn  der  Vordcrcommissur  stammen  zum  Theil,  wie 
bereits  erwähnt,  aus  der  me<lialen  Portion  der  Hinterwnrzeln. 
Ein  beträchtlicher  .\ntheil  jedoch  wird  aus  .Seitenstrangfasern  ge- 
bildet, ähnlieh  wie  dies  bereits  für  die  Blindseldeiehe  zweifellos 
naehgewiesen  wurde.  Es  entspringen  nämlieh  aus  jedem  Thcile 
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des  Seiteiistraiigcs  denselben  quer  durchsetzende  Fasern,  welche 
insgcsanimt  einem  Ccntralpunkt,  der  Vordereomniissur  zustreben. 
Auf  diesem  Weg  bilden  die  dorsalsten  Fasern  einen  nach  innen 
und  rückwärts,  die  ventralsten  einen  nach  aussen  und  rückwärts 
convexen  Bofren.  Die  meisten  Fasern  ziehen  vom  Kande  des 
Scitenstranges  durch  die  graue  Substanz  und  Vordereomniissur 
direct  in  den  eontralatcralen  Vorderstrang  ein.  Besonders  be- 
aehtenswerth  erscheinen  jene  Faserzüge,  welche  aus  der  Gegend 
der  Longitudinalbündcl  und  dom  diesen  benachbarten  Sciten- 
strange  in  gestreektem,  geradem  Verlaufe  direct  dem  C'cntral- 
canal  resp.  Vordereomniissur  zusteuem. 

Ein  fernerer  Antlieil  der  Vordercommissur-Fasern  stammt 
ans  dem  Vorderhoriie  resp.  Vorderwurzelii.  Dieselben  zerfahren 
ebenso  piusclfomiig  im  Vorderhoriie  und  verlieren  sich  zwischen 
den  motorischen  Nervenzellen,  als  dies  bei  der  Blindschleiche 
geschah. 


Ueberslcht. 

Vergleichen  wir  nun  das  Kückenmark  beider  untersuchten 
Thicre,  so  lallt  vor  .\llcni  auf,  da.ss  cs  in  Bezug  auf  den  Faser- 
verlauf in  der  grauen  .Substanz  eine  erfreulicbe  Uebereinstimmung 
zeigt.  Diese  Uebereinstimmung  konnte  theils  dureb  directes 
Wiedererkennen  gewisser  Züge  constatirt  werden,  theils  dadurch, 
dass  die  richtige  Deutung  gcwis.ser  Fasern  durch  den  bereits 
festgestellteii  Verlauf  des  schematischen  KUckenniarks  der  Blind- 
schleiche vollzogen  wurde.  Letztere  Art  der  Feststellung  bezieht 
sich  insbesondere  auf  die  Fasern  der  Ringelnatter,  welche  ans 
dem  Seilenst ränge  durch  die  graue  Substanz,  die  Vordereomniissur 
|>assirend,*in  den  Vorderstrang  ziehen.  Es  war  nämlich  dieser 
Zug  am  Rande  der  Blindsehleiche  mit  einer  derart  überzeugenden 
Klarheit  zu  sehen,  dass  kein  Zweifel  an  der  Existenz  solcher 
Fasern  uiitkomiiien  konnte.  Nun  sah  ich  im  Rflckcnmarke  der 
Ringelnatter  FaserzUge,  welche  aus  dem  Sieiteustrangc  iu  die 
graue  (>ubstanz  mit  einer  unverkennbaren  'l'endenz  zur  Vorder- 
cunimissur  verliefen.  Waren  diese  Züge  daselbst  nicht  immer 
ununterbrochen  zu  sehen,  so  erkannte  iiiaii  leicht  an  den  folgen- 
den .Serienschnitten  die  dazu  gehörigen  Fragmente,  welche  zur 
Vordereomniissur  zogen. 
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Am  pröeiscsten  Hessen  sich  nm  RUckennmrkc  der  Ringel- 
natter die  Verhältnisse  der  Hinterwiir/.eln  l’cststellcn.  F>  sei  mir 
gestattet,  an  diesem  Orte  hervorxuheben , dass  die  folgenden 
Faser/Üge:  1)  dircete  llinterwurzelläscr  durch  die  Vorderconi- 
niissur  zum  gekreuzten  Vorderstrange  und  2)  direetc  Hinterwurzel- 
fasern  zum  Vorderhorii  dersclhen  Seite,  für  die  Ringelnatter  sicher 
constatirte  Thatsachen  repräsentiren.  Ad  1)  bemerke  icb,  dass 
derart  directe  zweifellose  FaserzUge,  wie  an  der  Fig.  8,  in  reinster 
Form  im  candalsten  Tbeil  des  Rückenmarks  sieb  tiiiden  Hessen, 
während  in  den  böheren  Xiveaux  bereits  die  Zusammengebörig- 
keit  solcher  Faserfragmente,  welche  von  den  Hinterwurzeln  zur 
Vordercommissnr  zogen,  erst  durch  meine  Recoustruetionsmethode, 
mittelst  welcher  sic  genau  znsaniinengefllgt  wurden,  demonstrirbar 
war.  Suchen  wir  nun  eine  ähnlich  verlaufende  Faser  im  Blind- 
schleiehen-RUckenmarke,  so  lallt  uns  sofort  die  mit  4 und  4'  be- 
zeichnete  im  Schema  der  lllindschleichc  auf.  Üieselbe  zieht  eiiies- 


theils  von  jenem  .Vbschnitte  des  Hinterhorns,  w'oselbst  die  sog. 
Längshllndel  Hegen,  andorniheils  vom  etwa  der  spongiösen  Sub- 
stanz der  Ringelnatter  entsprechenden  'l'heile  des  Hinterhorns, 
durch  die  Vordereommissur  zum  gekreuzten  N'orilerstrang.  Hei 
der  Deutung  dieser  Faser  mllsscn  folgende  rmstäiidc  in  Helraehl 
gezogen  werden.  Die  Faser  4'  kann  als  eine  aus  dem  Seiten- 
strang zum  gekreuzten  Vorderstrang  zieheiule  l)elrachtcl  werden, 
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wofür  jenen  Bild  sprechen  könnte,  an  wcleliem  — wie  dies  auch 
im  Schema  angedentet  ist  — die  Faser  hart  an  der  (Iren/.e  des 
Seitenstrangs  gegen  diesen  in  der  Gegend  der  Längshltndel  eine 
kleine  Biegung  macht.  Doch  hier  ist  zn  hemerken,  dass  die 
Faser  durch  diese  Biegung  eben  in  jenen  Grenzthcil  des  Sciten- 
stranges  gelangt,  wohin  die  Längshündel  der  lateralen  Hinter- 
wurzelportion ein.strahlen.  Somit  kann  Faser  4'  zwanglos  als 
eine  durch  die  medialste  Bandzone  des  Scitenstrangs  verlaufende 
Hinterwurzelfascr  betrachtet  werden.  l)a.ss  aber  Fiuser  4 eine 
zweifellos  ans  dem  llintcrhorne  zum  gekreuzten  Vorderstrang 
ziehende  sei,  ist  sicher,  nur  ist  hier  wieder  die  .\rt  des  Zusam- 
menhanges dei-selhen  mit  der  Hinterwurzcl  nicht  klar.  Oh  nun 
diese  Faser  eine  Kdi nger’sche,  d.  h.  eine  aus  der  s|K)ngiöscn 
Hinterhornsnhstanz  entwickelte  oder  aber  eine  dircete  Hinter- 
wurzelfascr in  jenem  Sinne,  wie  für  die  Ringelnatter  bereits 
nachgewiesen,  konnte  ich  nicht  entscheiden.  — Nach  alldem  gilt 
als  sicher,  dass  dircete  Fasern  aus  dem  Hinterhorn  zur  Vorder- 
eonnnissnr  ziehen,  wilhrend  als  höchst  wahrseheiulieh  Hintcrwnrzel- 
fasern,  welche,  die  mediale  Randzone  des  .Seitenstrangs  passirend, 
durch  die  Vordercommissur  in  den  gekreuzten  Vorderstrang  ge- 
langen, anzunehmen  sind.  — Letzteren  Hinterwurzelfasern  analoge 
Züge  sind  hei  <lcr  Ringelnatter  ebenfalls  aufzutinden.  Es  sind 
dies  jene  Fasern,  welche  aus  der  Gegend  der  Längsbtlndcl  in 
geradem  Verlauf  der  Vordercommissur  zustcuern.  Ich  bin  daher 
der  Meinung,  das.s  die  Hinterwurzelfasern  der  mittleren  Portion 
bei  der  Ringelnatter  in  die  Längsbllndel-  resp.  in  die  Grenz- 
schicht des  .Scitenstrangs  übergehen,  und  nach  einem  gewissen 
sagittalen  Verlauf  in  die  Frontalebene  unibiegeu,  das  Vorderhorn 
durch(|ueren,  um  zur  Vordercommissur  zu  gelangen.  Weiter  unten 
weise  ich  nach,  dass  ilie  laterale  llinterwurzel-Portion  der  Blind- 
schlciehc  ein  .Lialogon  der  mittleren  Hinterwurzel-Portion  der 
Ringelnatter  ist. 

Ad  2)  waren  die  .sog.  Anteroposteriores  am  Rüekenmarke 
der  Ringelnatter  sicher  zn  constatiren.  Ich  verweise  einfach  auf 
Fig.  (),  wo  sie  deutlich  hervortreten.  .\m  Rückenmarke  der 
Blindschleiche  kommen  diesbezüglich  die  Fasern  f)  und  ö'  in  Be- 
fracht. Diesellicn  entspringen  von  der  Gegend  der  Longilndinal- 
bündel  und  ziehen  cinestlicils  zur  lateralen,  andernfheils  zur  me- 
dialen Zcllgruppe  des  Vorderhorns.  Ihren  Zusammenhang  mit 
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der  Hinferwnrzcl  konnte  icli  nicht  eruiren,  wohl  aber  vernmtlion, 
dass  sic  einfach  die  Fortsetzunfr  der  LHn{,'»h(liidcl,  also  der  late- 
ralen Hinterwnr/.cl-Portion  darstellen.  Somit  repriisentiren  die 
Fasern  5 und  .V  die  Anteropostcriorcs  der  Hlindschleiehc. 

Es  erUbrifft  mir  nnr  noch,  die  engeren  Verhältnisse  der 
Ilinterwurzeln  und  der  Hintercommissur  zu  erörtern. 

Die  Hintcrwnrzeln  der  Ringelnatteni  weisen,  wie  gezeigt 
wurde,  drei  Portionen  auf,  eine  mediale,  eine  mittlere  und  eine 
laterale.  F^s  wurde  beschrieben,  dass  die  mächtigen  medialen 
Bündel  einestheils  tief  in  den  Hinterstrang  eindringen,  andernthcils 
als  dircete  Fascni  in  die  Vordcrcommissnr  und  in  das  Vorder- 
hom  derselben  Seite  ziehen;  dass  die  gleichfalls  starke  mittlere 
Portion  vor  der  Substantia  gelatinosji  in  die  I.iängshündel  über- 
geht; die  verschwindend  kleine  laterale  Portion  am  äusseren 
Rand  des  Hinterhoms  zur  vorne  liegenden  Liss aner’schen  Kand- 
zone  zieht.  Bei  der  Blindsehleichc  Hessen  sich  sicher  nnr  zwei 
Portionen  der  Hinterwurzeln,  welche  aus  gleichen  und  starken, 
grobkalibrigen  Nervenfasern  bestehen,  unterscheiden;  die  mediale 
strahlte  direct  in  den  Hinterstrang  und  zwar  in  dessen  lateralen 
wie  medialen  Abschnitt  ein,  während  die  laterale,  in  die  Längs- 
bündel übergehend,  schliesslich  in  der  medialen  Kandzone  des 
.Seitenstrangs  ihren  Platz  fand.  Dabei  Hessen  sich  gegenseitig 
cominunicirende  Zweige  zwischen  den  einzelnen  Portionen  be- 
stimmen. Eine  vollkommene  Parallele  zwischen  den  Verhältnis.sen 
der  Hinterwurzeln  der  Blindschleiche  und  Ringelnatter  ist  nicht 
zu  ziehen.  Ich  vermisste  eine  Lissauer'sche  Randzonc  hei  der 
Itlindschleiche,  was  sich  daraus  erklären  Hess.  da.ss  sich  in  den 
Hinterwurzeln  lauter  gröbere  Nervenfasern  vortänden,  feinere 
fehlten  total;  ferner  fehlt  die  Fortsetzung  der  medialen  Hinter- 
wurzcl-Portion  in  .Anteroposteriores  bei  der  Blindschlciehe,  letztere 
müssen  hingegen  als  ans  der  lateralen  Hinterwurzel-Portion  ent- 
s])ringend  angenommen  werden.  Doch  dieser  Einwurf  ist  nur 
ein  scheinbarer,  indem  die  laterale  Portion  bei  der  Blindschleiche 
vermöge  ihres  directen  Ueberganges  in  die  Längshündel  als  der 
unanfechtbar  eigentliche  Vertreter  der  mittleren  Hinterwurzel- 
Portion  der  Ringelnatter  zu  hetraehten  ist.  Durch  dic.sen  Um- 
stand winl  die  Parallele  vollständiger,  da  bei  der  Ringelnatter 
einestheils  die  .\ntcroi)ostcriorcs  auch  aus  der  mittleren  Portion 
stammen,  andcrntheils  — wie  oben  bemerkt  — die  aus  dem 
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Seitcnstrang  rcsp.  LangHliiliulcIn  der  V'ordcrcüiniiiissnr  /.uatrebcu- 
dcii  Kasern  der  mittleren  Portion  entsprinfren. 

Die  hintere  Coniniissur  erwies  sieh  bei  der  Ringelnatter 
aus  drei  Portionen  bestehend,  von  welchen  die  schwächste,  un- 
t)estininitcn  Ursprungs,  die  ventrale,  die  stärkste  die  ans  den 
LongitudinalbUndeln  stannncude  mittlere,  die  mittelstarke  vou 
einem  Hinterstrang  /.um  andern  /iehende  dorsale  Portion  ist.  Bei 
der  Rlindsehleiehc  lies.scn  sieh  mit  der  Weigert’sehcn  Kupfer- 
laekmcthode  nur  einzelne,  die  Mittellinie  passirendc  kurze  Kaser- 
tragmente  entdeekeu,  während  ich  nach  der  Cajal 'sehen  Im- 
prägnation mehrere,  der  mittleren  Portion  der  Ringelnatter  ent- 
sprechende, gestreckt  von  einem  .Seitenstrang  zum  anderen  ver- 
laufende Fasern  sah. 

.\lles  zusammengefasst  kann  ich  mich  bei  dem 
Vergleich  der  beiden  Rüekcnmarke  folgend  äussern. 
Blindschleiche  wie  Ringelnatter  weisen  Fasern  vom 
Scitenstrang  zum  gek renzten  Vordprstrang  gemeinsam 
auf,  ebenso  besitzen  sic  sicher  Anteroposteriores,  wie 
auch  Fasern  aus  ilem  Hinterhorne  zur  Vordereoramissur. 
Während  jedoch  die  Ringelnatter  directe  mediale  llin- 
terwurzel fasern  zur  Vordercommissnr  sendet,  ist  es 
bei  den  Blindschleicbcn  noch  nicht  endgültig  fostge- 
stellt,  wie  ähnlich  verlaufende  Fasern  aus  der  Subst. 
Spongiosa  des  mittleren  Hinterhoruabschnittes  mit  den 
llinterwurzeln  Zusammenhängen.  Ich  muss  vielmehr 
als  die  Reconstruction  einzelner  Beobachtungen  als 
directe  Beobachtung  jene  .\uffassung  dahin  stellen, 
dass  die  Fasern  der  lateralen  Portion  in  die  Längs- 
bUndcl  resp.  in  die  Grenzsehichte  des  iScitenstranges 
übergehend,  durch  die  Vordercoinmissur  in  den  contra- 
latcralen  Vorderstrang  gelangen. 


II.  Rückenmark  höherer  Vertebralen. 

(K.minchen,  Katze  und  Fledermaus.'i 

Da  das  Bückenmark  der  Katze,  und  des  Kaninchens  bereits 
dnreb  mehrere  .\utoren,  in  letzterer  Zeit  durch  Lenhosst^k,  ein- 
gohend  beschrieben  wurde,  so  kann  cs  nicht  meine  .\bsicht  sein. 
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eine  dctaillirtc  <le8criptiv-anatoniiwlie  Seliilderniig  ftlr  diese  Tliiere 
zu  licfcni.  leh  versnelie  liiiiffepen  jenes  Schema,  welches  ich 
bei  niederen  Vertehraten  anftand,  mit  dem  Rtlekcnmarkc  der  von 
mir  untersuchten  höheren  Wirl)elthiere  zu  vergleichen,  um  heraus- 
zufinden, wie  viel  Uebereinstinimung  zu  eonsfatiren  sei.  Ks  han- 
delt sich  darum,  die  bereits  gefundenen  Faserzllge  der  niedriger, 
daher  einfacher  organisirfen  Tliiere  im  eomplieirtcn  Rllekeiimarke 
wieder  zu  erkennen. 

Haupfsäehlieh  drei  ZUge  sind  es,  deren  Existenz  bei  den 
höheren  Thieren  naehzn weisen  ist;  1)  die  Fasern  aus  dem  Seiten- 
strange zum  gekreuzten  Vorderstrange,  2)  Fasern  der  Hinter- 
wurzeln  zum  gekreuzten  \’orderstrang  und  3)  Ilinterwurzelfascru 
in  das  gleichnamige  Vorderhorii  (Anteroposteriorcs). 

Ad  1)  waren  am  Rtlckcnmarke  einer  vier  Tage  alten  Katze 
folgende  Verhältnisse  sichtbar.  Es  findet  sich  hier  eine  stark 
und  distinet  entwickelte  Vordereoinmissur  vor.  Dieselbe  wird 
aus  spitzwinklig  sich  kreuzenden  Fasern  gebildet,  welche  in  den 
Vorderstrang  ziehen.  .Aus  dem  Seitenstrang,  und  zwar  aus  dessen 
ventraler,  mittlerer  wie  dorsaler  I’artie,  zumeist  von  dessen  Peri- 
pherie, hier  und  da  aber  auch  ans  dessen  fTrenzsehichte,  ziehen 
Fasern  in  die  graue  Substanz,  woselbst  sie  mit  dorsal  gewendeter 
Convexitäl  um  den  Centralkanal  zur  Vordereoinmissur  gelangen. 
Diese  Convexität  ist  an  Fasern,  welche  aus  der  dorsalen  Partie 
des  Seitenstrangs  entspringen,  stärker  ausgesprochen  wie  an  jenen, 
welche  ans  der  ventralsten  Partie  stammen  und  einen  mehr  ge- 
streckten V'erlauf  aufweisen.  Besonders  erwähne  ich  eine  Beob- 
achtung, welche  ich  im  Halsmarke  machte.  Daselbst  sah  ich 
eine  Faser  vom  Rande  des  Seitenstrangs  durch  die  graue  Sub- 
stanz und  V'ordercommissur  direct  und  ohne  Unterbrechung  in 
den  Vorderstrang  ziehen.  Auf  diesen  Befund  lege  ich  ein  um  so 
grösseres  Oewicht,  als  durch  diese  eine  eontinuirliehe  Faser  die 
Existenz  von  Fasern  zwischen  Seitenstrang  und  Vorderstrang  wie 
bei  der  Blindschleiche  nachgewiesen  ist. 

Das  Rttekcnmark  des  entwickelten  Kaninchen  bot  ähnliche 
Verhältnisse  dar.  Man  sieht  Fasern  aus  dem  Seitenstrang  in  die 
graue  .Substanz  ziehen,  welche  im  Niveau  iles  Centralcanals  ihre 
Biegung  machen,  um  zur  Vordereommissnr  zu  gelangen.  Ohschon 
diese  Zöge  so  manche  Unterbrechung  erleiden,  da  sie  in  einem 
nnnnterbrochenen  Verlauf  an  einem  .Schnitte  nicht  anzutreffen  sind. 
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sf)  iat  die  Deiitmif?  derHellien  auf  Gruiid  der  vorangegangenen 
Hefmide  nnseliwer. 

Hei  der  Flederninna  erselieinen  diese  Faseni  weniger 
distinet,  da  ihre  Fragmente  mehr  zerstreut,  nicht  so  eng  und  so 
zahlreieti  nelien  einander  liegen,  als  hei  der  Katze  und  hei  dem 
Kaninehen. 

Ad  2)  Hei  der  Katze  treten  die  medialsten  Fasern  der 
llinterwnrzeln  in  sehön  gesell wiingenen  Högen  in  ilen  Ko]if  des 
llinterhorns  ein  und  verlaufen  unnnterhroehen  zum  C'entraleanal, 
woselbst  sie  mit  jenen  Fasern  eoiiHiiiren,  welehe  ohen  erwähnt, 
vom  Seifenstrang  zum  gekreuzten  Vorderstrang  ziehen.  Ein 
derart  zweifelloser  Zug  der  Hinterwurzelfiiscrn  zur  V'ordereoni- 
missur  wie  hei  der  Ringelnatter  konnte  hier  nieht  naehgewiesen 
werden. 

Ganz  dieselhen  Verhältnisse  konnte  ich  heim  Kaninchen 
aufündeu.  Daseihst  Messen  sich  gleichlalls  starke  Zllge  ans  den 
medialen  Hinterwnr/.elfasem  mit  einer  entschiedenen  Tendenz 
zur  Vordereommissnr  verfolgen  iS.  Fig.  10).  Doch  der  nmnittel- 
hare  üehergang  durch  die  Vordereommissnr  in  den  gekreuzten 
Vorderstrang  konnte  nicht  sicher  eonstatirt  werden.  Hemerkcn 
möchte  ich  hier  aher,  dass  ich  etwa  eine  Umhiegung  dieser  Fasern 
in  lateraler  Richtung  zum  Vorderhorn  derselhen  Seite,  wie  dies 
Lenhossek  ausdrücklich  hervorheht,  entschieden  nicht  beob- 
achten konnte,  somit  in  denselben  Antcroposteriores  nieht  er- 
blicken kann. 

Hei  der  Fledermaus  war  aher  dieser  Zug  am  whwäch- 
steii  vorhanden,  so  da.ss  ich  die  um  den  (,'entralcanal  bogenförmig 
verlaufenden  Faserfragmentc  ohne  vorangehende  Kenntniss  ähn- 
licher Verhältni.s.sc  zu  deuten  nieht  im  Staude  gewesen  wäre.  Es 
kommen  nämlich  aus  den  medialen  Hinterwnrzclfascrn  Züge, 
welche  in  den  .Serienschnitten  in  der  Form  einzelner  Fragmente 
den  (Vniraleanal  umgehen;  die  Fragmente  bilden  in  tofo  einen 
auswärts  convexen  Hogen;  ihr  sicherer  üehergang  in  die  Vorder- 
commissur  wurde  hier  ebenfalls  nicht  zweifellos  eonstatirt. 

Viel  positivere  Angaben  kann  ich  ad  il)  d.  h.  über  Fasern 
aus  den  llinterwiir/.eln  zu  dem  Vorderhorn  derselhen  Seite  an- 
führen. Die  Anteroposleriores  treten  besonders  distinet  entwickelt 
uml  in  klarer  Form  in  der  Cervicalanschwellung  der  Fleder- 
maus >s.  Fig.  0;  auf.  .Sie  stammen  aus  der  medialen  Portion 
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«1er  Hiiiterwuntelii,  welche  /«meist  aus  dem  laterale«  Antlieil  des 
Hiiiterstrang«  ausgehend,  in  einem  eontinuirlicheu  Zug  zur  late- 
ralen Gruppe  der  Vorderhornzellen  verlaufen.  Inwiefern  Fasern 
von  den  Anteroi)osteriorcs  in  den  Seitenstrang  abzweigen,  kann 
ich  nieht  sicher  entscheiden,  vermag  jedoch  die  Bemerkung  nieht 
zu  unterdrücken,  dass  ich  Bilder  sah  (s.  Fig.  9),  an  welche« 
sich  Acstc  für  den  Seitenstrang  abzuspalten  schienen. 

Genügend  klar  repräsentiren  sich  die  Antcroposteriores  des 
Kaninchens,  während  bei  der  vier  Tage  alten  Katze  die  Frag- 
mente derselben  nicht  mit  erwünschter  Klarheit  zu  sehen  waren. 

Die  Fasern  der  mittleren  ninterwurzcl-l’ortion  ziehen  bei  den 
erwähnten  drei  Thierspecies  ebenfalls  zur  Grenzscbicht  des  Seitim- 
stranges  und  gehen  in  die  Längshündel  über.  In  Anbetracht 
dessen,  dass  sich  hier  Fasern  aus  dem  Seitenstrang  zum  ge- 
kreuzten Vorderstrang  entschieden  nachweisen  Hessen,  und  dass 
ferner  Faser«  aus  der  mittleren  Hinterwurzel-Portion  in  den  Seiten- 
strang übergehen,  bin  ich  der  .\.nsicht,  dass  die  Hinterwurzcl- 
kreuzung  beim  Kaninchen,  bei  der  Fledermaus  und  Katze  durch 
den  längeren  Weg:  mittlere  Hinterwurzcl  — Seitensfrang  — 
\’'f>rdcrcommis.snr  — Vorderstrang  — repräsentirt  ist. 


Boi  einem  Vergleich  der  Schemata  von  den  untersuchten 
niederen  wie  hfSheren  Vertebraten  sei  vor  Allem  constatirt,  dass 
«liesclben  eine  gewisse,  jedoch  nieht  vollständige  üebereinstiin- 
mnng  zeigen.  Der  Mangel  gibt  sich  hesonders  darin  kund,  dass 
ich  bei  den  höheren  Vertebraten  den  eontinuirlicheu  Uebergang 
der  Hinterwurzelfascrn,  oder  nach  Kölliker’s  Auffassung:  Ilinter- 
wurzel-Collateralen  in  die  V''ordcrcommis.sur  nicht  mit  jener  Sicher- 
heit nachweisen  konnte,  mit  welcher  mir  dies  bei  der  Blind- 
schleiche, insbesondere  am  Rückenmark  iles  Tropidonotus  natrix 
gelungen  ist. 

Auf  Grund  meiner  .\ngaben  winl  also  die  Edinger’schc 
Behaujttung,  da.ss  im  Vorder.scitcnstrang  die  gekreuzten  Hinter- 
wnrzelfaseni  verlaufen,  bekräftigt,  jedoch  mit  der  Moditication, 
dass  diese  Fa.sern  (zumindest  beim  Tropidonotus  natrix)  o h n e 
eine  zellige  Unterbrechung  im  Hinterhorne  diesen  Weg  zurüek- 
legen;  sie  wird  aber  auch  erweitert,  indem  ich  jene  .ViiHassung 
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statuirte,  dass  gewisse  Iliiiterwurzelfasern,  d.  h.  deren  mittlere 
Portion  (rcsj>.  laterale  der  Hlindsclileiehe)  erst  die  Grenzsehielite 
des  Seiteiistrangs  passiren  inilssen,  um  wieder  in  die  graue  Sub- 
stanz umziihiegcn,  und  aus  dieser  dnreli  die  Vordercommissnr 
zum  gekreuzten  Vorderstrang  zu  gelangen.  Diese  .\rt  der  Hiiiter- 
wurzel-Kreiizung  möchte  ich  hei  den  höheren  Thieren  auch  als 
vorhanden  bezeichnen.  Durch  letztere  Auffitssiing  bekommt  der 
Seitenstrang  des  Rückenmarks  theilweise  einen  vorzflglieh  sen- 
siblen Charakter  und  Ucdcutung,  fUr  welche  auf  anatomischen 
Verhältnissen  beruhende  .\nsicht  auch  die  Thier- Ex])erimcntc 
sprechen,  wonach  im  Seitenstrang  gewiss  ein  Theil  der  sensiblen 
Rllckenmarkshahn  verläuft. 

Eine  erfreuliche  Coineideuz  zeigte  hingegen  der  Faserzng 
zwischen  Seiteiistrang  und  gekreuztem  Vorderstrang  der  verschie- 
denen Thierc,  denn  für  die  Katze  ist  die  Existenz  de8.sclben  fast 
so  sicher,  wie  er  fllr  die  Blindschleiche  über  allem  Zweifel  steht. 
Beim  ersten  Blick  dürfte  diese  Faser  den  Scitenstrang-Collatcralon 
Kölliker’s  entsprechend,  indem  jcd<ich  dieselbe  aus  dem  Seiten- 
strang  austreten,  nicht  frei  in  der  grauen  .Substanz  endet,  son- 
dern per  commissuram  in  den  Vorderstrang  sieh  einsenkt,  muss 
sic  als  ein  von  den  Collateralen  abweichender,  höchstwahrschein- 
lich central  verlaufender  Zug  anfgefasst  werden.  Diese  Fasern 
sind  ur8|)rtlnglich  Lüngsfasern  des  Seitenstranges,  welche  theils 
am  inneren,  theils  am  peripheren  Rand  desselben  bogcnfiirmig 
in  die  (iiicrebenc  umhiegeu,  um  in  die  Vordercommissnr  resp. 
Vorderstrang  zu  gelangen. 

.'Vus  obigen  Angaben  ist  es  ersichtlich,  dass  ich  im  Rtlcken- 
marke  eine  doppelte  Hinterwurzelkreuzung  annchme:  1)  eine 
kürzere,  die  Edinger’sehe,  d.  h.  llinterwurzel  — Vordercoin- 
inissiir  — Vorderstrang,  und  2)  eine  längere:  Hinterwurzel  — 
.Seitenstrang  — Vordercommissur  — Vordei'strang,  wo  also  die 
Hintcrwnr/cl  den  Umweg  durch  den  .Seitenstrang  zu  machen  hat. 

Auf  die  oben  entwickelten  Verhältnisse  und  Deutungen 
wäre  ich  nicht  gekommen,  falls  ich  als  Ausgangspunkt  meiner 
Untersuchungen  das  complicirte  Säugermark  gewählt  hätte.  Das 
Itl)erraschend  einfache  Rückenmark  des  Blindschleichen-Foetus, 
welches  in  Folge  seiner  wirklich  schematischen  Fa.seruug  zum 
Erkennen  der  Verlaufsverhültnis.se  ein  vorzügliches  Object  abgieht. 
erleichterte  mir  die  Aiifgal>e  ungemein;  die  mit  den  einfachen 
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Fascrungsvcrliältiiis.scn  verbundene  Klarl)cit  des  Objectes  lässt 
aller  aucb  die  vergleicbcnd  anntniniscbe  Unfersncbnng  beim 
Studium  der  Faserung  als  eine  der  verlässliebsten  Metboden  cr- 
sehcinen.  Eben  im  V'erlanfc  meiner  Arbeiten  über  Rtlekenmarks- 
faserimg  konnte  icb  micb  vnllinbaltlich  von  der  Walirbeit  des 
Edinger'seben  Aussjimebs  llber/.eugen;  Es  muss  eine  Aiizabl 
anatomischer  Anordnungen  geben,  die  bei  allen  Wirbeltbieren  in 
gleicher  Weise  vorbaiiden  sind,  diejenigen,  welche  die  einfachsten 
Aeussernngcn  der  Thätigkeit  des  Centralorgans  ermöglichen.  Es 
gilt  nur  immer  dasjenige  Thier  oder  diejenige  Entwickelungsstnfe 
irgend  eines  Thieres  ausfindig  zu  machen,  bei  der  dieser  oder 
jener  Meolianismus  so  einfach  zn  Tage  tritt,  dass  er  voll  ver- 
standen werden  kann.  Hat  man  das  Verhalten  einer  solchen 
Einrichtung,  eines  Faserznges.  einer  Zellanordnung,  nur  einmal 
irgendwo  ganz  sicher  gestellt,  so  findet  man  sie  gewöhnlieh  leicht 
auch  da  wieder,  wo  sie  dnreh  neu  Hinzngekommcncs  mehr  oder 
weniger  undeutlich  gemacht  wird.  — Das  Auffinden  solcher 
(Jrnndlinicn  des  Hindianes  aber  scheint  die  nächstliegcndste  und 
wichtigste  Aufgabe  der  Hinianatomie.  Kennen  wir  nur  erst  ein- 
mal sie,  so  wird  cs  leichter  sein,  die  complicirten  Einrichtnngen 
zu  verstehen,  mit  denen  das  höher  organisirte  Gehirn  arbeitet. 


Erkläriiiig  der  Abhildnngeii  auf  Tafel  IX. 


K I i n (1  s c li  1 p i e h e. 

Fig,  1.  ra  — Vorderwurzcl,  x Kreuzung  der  Wnrzelantlieile  im 
.Spinalgnnglion,  rji  — Hinterwurzel,  Ogi  sp  Spinnignnglinn. 

Fig.  2.  Faser  aus  dem  Hint<‘rliorn  direct  in  den  contrnlateralen  Vorder- 
strang ziehend. 

Fig.  3.  Das.selbe. 

Fig.  4.  Fasern  ans  dem  .Seitenstrang  zum  gekreuzten  Vorderstrang. 

Fig.  f).  Lungsschnitt  in  der  Kheiie  der  beiden  Hinterwurzeln.  rp  — 
Hiiiterwurzel,  hk  — LUngsbüiidelchen,  fp  - Hinterstrang. 

It  i n g e I n a 1 1 e r. 

Fig.  6.  Deutlich  sichtbar  die  mittlere  Portion  der  Hintercnmmis.sur, 
die  Anteroposteriores,  ilie  mittlere  Portion  der  Hinterwurzidn. 

Fig.  7.  .Sichtbar  die  ventrale  Portion  der  hinteren  Comniissur,  ferner 
die  kürzere  Kreuzung  der  Hinterwurzeln. 
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Fig.  H.  Kürzere  Kreuzung  der  Hinterwurzehi , d.  h.  Hinterwurzel- 
fnsern,  welche  ohne  Unterbreehung  in  den  gekreuzten  Vorder- 
Strang  einstrahlen.  Distales  Mark. 

F l e d e r in  a u s. 

Fig.  9.  Distinet  entwickelte  Auteroposteriores. 

Kaninchen. 

Fig.  10.  Directe  llinterwurzelfasern  zur  Vorderconiniissur  strebend. 

.SUniintliche  Figuren  sind  mittels  Zeichenapparat  (Zeiss)  genau 

copirt. 
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(Aus  ilom  liistolo^isolicii  Institut  der  l’niversitUt  Wien.) 

Ueber  die  Zungendrüsen  von  Anguis, 
Pseudopus  und  Lacerta. 

Kin  I!cilra{;  zur  Keiintnis»  der  cinzfllii'cn  Drüsoii. 

Von 

Ikr.  Kiidoir  Frli.  v.  Scillor, 

Assistent  am  zoolofriscli-vprfrl.-nnatom.  Institut  «ler  Univprsitiit  Winn. 


Hierzu  Tafel  X-XIII. 

Vürliej2:emlcr  Arlteit,  welelic  unter  der  Leituiij;  des  Herrn 
Oelieiiiiratlis  Lciickart  in  Leip/.ijr  liepmneii  und  in  den  Insti- 
tuten der  Herren  Hof’ratli  Claus  und  Professor  v.  Ebner  in  Wien 
fortjresetzt  und  beendet  wunlc,  lafj  urs|irUii';lieli  ein  weit  aiispe- 
(lebnterer  Plan  zu  (Jrunde.  Ilir  (»egenstand  sollte  eine  verglei- 
cliend-liislologiselie  Untersuchung  der  .Saurierzunge  sein.  Haid 
musste  ich  inieli  einerseits  von  tier  .Schwierigkeit  eines  solchen 
L’nterneliuiens  sowie  von  ilcr  Uninögliclikeit,  es  in  absehbarer 
Zeit  zu  Ende  zu  ftlbren,  liberzeugen;  andererseits  waren  gleich 
die  ersten  Befunde  bezUglieh  der  Drilsenverhältiiisse  bei  obenge- 
uaniiten  Thieren  ilazn  angethan,  den  Beobachter  zu  fesseln,  so 
dass  ich  meine  Untersuchungen  auf  dieses  (»ebiet  beschränkte. 

Ueber  die  Zungendrüsen  der  von  mir  untersuchten  Thiere 
fand  ich  zn  meiner  Ueberra.schung  nur  S|iärliche  mul  theils  sich 
widersprechende  Angaben;  sie  vertheilen  sieh  auf  nur  vier  .\r- 
beiten.  Leydig  (4(1)  sagt  von  Eacerta,  „dass  die  Zunge  drü- 
siger Bildungen  in  ihrer  .Substanz  entbehrt'^. — Nach  Keichel 
(.06)  verhalten  sieh  die  Zung(‘ndrüsen  der  .Saurier  ähnlich  wie 
bei  den  Amphibien,  nur  seien  sie  bei  den  mit  gablig  getheilter 
Zunge  versehenen  .Sauriern  spärlicher  und  auf  das  hinter  der 
Theilstcllc  betiiulliche  Stück  be.schränkt.  Weitere  .\ngaben  linden 
sich  l)ci  Reichel  nieht  vor. 

Prinz  Ludwig  Ferdinand  von  Bayern  (40i  erwähnt 
bei  Lacerta  viridis  eigenartige  grössere  Epithelzellen,  welche  in 

Archiv  fQr  niikro»k.  Anat  Ud.  38  1- 
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weifen  nneliteii  unter  dem  Seitenrande  der  Zunge  verkommen 
und  die  man  als  Drüsen  deuten  könnte.  Ueher  die  Znngen- 
schleimliaut  von  Angiiis  sagt  er  unter  anderem:  „Der  Epitliel- 
belag  deckt  die  Zotten  gleiclimüssig  von  der  Tiefe  bis  zur  freien 
Obertiäebe.  Kr  besteht  ans  einer  mebrsebiebtigen  Kage,  einer 
obertläeldieben  mit  langgestreekten  Zellen  und  einer  tieferen  mit 
kleineren  Zellen.  Die  tiefsten  üiieblen  zwiseben  diesen  Zotten 
kann  man  aus  mebrfaeben  firümlen  als  Drüsen  deuten.“  Aueb 
bält  es  l’rinz  Ludwig  Ferdinand  für  zweifellos,  dass  an  der 
Sebleimbaut  der  Zunge  von  l’seudo]ms  Pallasii  die  lluebten  zwi- 
seben  den  zottigen  (Jebilden  — er  meint  mit  den  letzteren  die 
zottenartigen  l’ai)illen  — Drüsen  darstellen,  deren  untere  lilinde 
Enden  ein-  oder  mebrfaeb  erweitert  sind,  (iründe  für  seine  An- 
sebauung  giebt  er  weder  liier  noeb  dort  an. 

Aueb  die  Heobaebtnngen  lloll's  t28),  welche  zum  grossen 
Tbeil  zutreffen,  sind  mir  moridiologiseber  Natur.  Holl  sagt 
über  die  Zunge  von  Laeerta  agilis : „ ....  in  den  Ilnebten  zwi- 
seben  den  Falten  ist  im  binteren  Absebnitte  der  Zunge  Heeber- 
epitbel,  wie  Fig.  f)  lehrt.  Die  Ituebfen  zwiseben  den  Falten  sind 
demnaeb  als  Kryi»ten  aufznfasseu,  welche  geeignet  sind,  die 
Stelle  der  Drüsen  zu  vertreten,  sie  tragen  meist  weitere  Aus- 
buebtungen.  Während  die  Falten,  welche  die  Krypten  liegrenzen, 
weiter  vorne  in  der  Nähe  der  freien  Künder  l’Hasterepitbcl  tragen, 
findet  man  weiter  rückwärts,  dass  die  Ausbreitung  des  Beeber- 
epitbels  immer  mehr  um  sieb  greift,  so  dass  hinten  nur  die  freien 
Säume  der  Falten  mit  l’tlasterepitbel  bekleidet  sind.  DieKry])- 
teu  sind  aber  nicht  nur  an  der  oberen  Fläche  der  Zunge,  son- 
dern aueb  an  deren  unteren  Fläche  im  hinteren  .\ntbeilc  zu 
finden,  so  dass  man  sagen  muss,  ein  grosser  Absebnitt  der  Zunge 
besitzt  seeretorisebe  Funktion.“  . . . .„mau  kann  die  Kry)ifen 
der  Lacertilierziinge  nielit  mit  den  Zungendrüsen  der  Amphibien 
vergleichen,  da  die  letzteren  tubulöse,  verzweigte,  mit  Oylinder- 
epilbel  ausgekleidete  Sebläuebe  darstellen.“ 

Im  Allgemeinen  wird  der  .Autorität  Leydig’s  gefolgt  und 
die  Zunge  von  Laeerta  und  .\iignis  als  ilrüsenlos  bezeichnet. 

.Meine  Heobaebtungen  weieben  von  den  hier  angeführten  — 
diejenigen  von  Holl  ausgenommen  — wesentlich  ab;  im  di- 
reeten  Oegensatz  zu  Leydig’s  Bebaiiptiing  habe  ich  gefunden, 
dass  die  Zunge  von  Laeerta  und  .\ngnis  (wie  Fseudopus)  einen 
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nn^ehcneren  Reiehtluini  an  drllsenartig:™  Elementen  birp;!,  welelic 
jedoeli  nicht  im  Sinuc  Reiclicrs  anr/.nfassen  sind. 

Methodik. 

Stets  wurden  die  Gewebe  vor  dem  Stiidiiun  dersellicn  an 
Schnitten  im  friselien  Zustande,  woniöp'Iicb  ohne  Znsat/,fl(lssif;keit, 
untersucht  und  die  Hel'unde  au  Schnitten  dnrcli  jene  am  lebenden 
Gewebe  eontrolirt.  Als  indifferente  Zusat/.Hll.ssip:keit  verwendete 
ich  0,7.0 “/„  Kochsalzlösung:').  Als  Fixirungsmittel  kamen  in  An- 
wendung warme  cssigsaure  Sublimatlösung,  l’leniming’sehe  Lö- 
sung, Mllller’sehe  Flllssigkeit  und  eoneentrirte  wässerige  l’i- 
erinsäure. 

Die  Strnctnr  der  Hccherzellcn,  um  die  cs  sich  im  vor- 
liegenden Falle  hauptsächlich  handelt,  wird  bei  Anguis  und  l’seu- 
dopiis  nur  durch  Picrinsäurc  naturgetreu  conservirt.  Für  Laeerta 
fiuid  ich  kein  llärtungsmittel,  welches  die  Drdsenzellen  unver- 
ändert erhält.  Für  Tinctionspräparate  eignet  sich  die  vorher- 
gehende Fixirung  in  Müller'seher  Flüssigkeit  wohl  am  besten; 
Flemming’sche  Lösung  macht  die  Zellgrenzen  sowohl  bei 
Epithel-  wie  Drflsenzellen  sehr  deutlich  und  eignet  sich  da- 
her sehr  gut  für  morphologische  Untersuchungen;  für  die  Unter- 
suchung feinerer  histctlogisehcr  Verhältnisse  gab  ich  dem  C'elloi- 
din,  als  einem  die  Structur  weit  mehr  schonenden  EinlK'ttungs- 
mittel,  vor  dem  Paraffin  den  Vorzug;  letzteres  diente  hauptsächlich 
zur  .Anfertigung  von  Serien.  — Unter  den  Färbungen  leistete  die 
Doppelfärbung  mit  Dclaficld’schem  llämatoxylin  und  wä.sse- 
rigem  Eosin  ausgezeichnete  Dienste;  .Saffranin  lieferte  bei  Cel- 
Ioidinprä])araten  schlechte,  bei  Paraffinschnitten  manchmal  recht 
schöne  Resultate.  Die  Methoden  der  Doppelfärbitngcn  nach  List 
(4;j)  erwiesen  sich  für  meine  Objecte  sehr  wenig  brauchbar.  — 
Fixirung  in  Uebcrosniiumdämpfen  mit  nachfolgender  Färbung  in 

1)  Leider  gestatten  meine  Olyeete  nielit  leielit  eine  i'nfersuehung 
ohne  jede  Zusatzttüssigkeit;  besonders  die  Zunge  von  Laeerta,  mit 
ilireii  daehziegeirörmig  .sicli  deekenden  Papillen,  setzt  jener  mei.sl  grosse 
Schwierigkeiten  entgegen.  Um  dem  Bedenken,  welches  mehrere  For- 
scher gegen  die  .Indifferenz“  der  sog.  „indifferenten  Flüssigkeiten“ 
liegen,  Rechnung  zu  tragen,  muss  ich  erwillinen,  dass  ich  mich  von 
der  vollkommenen  Unschild  lieh  kei  t der  "/j  “’y  Chlornatrinm- 
lösung  für  meine  Objecte  überzeugt  habe. 
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V.  Sei  Iler: 


Mct]ijicnl)lau  nacli  Laiifflej’  (07)  wurde  einige  male  mit  Erfolg 
in  Anwendnng  gehrjiclit '). 


1)  teil  glaul)0  iiiclits  EcbiTflüssig(‘s  zu  thiiii,  wenn  ich  die  von 
mir  am  meisten  angewendete  Methode  <ietaillirter  hesciireihe:  Die  so- 
fort micli  Tiidtung  des  Thieres  demselhen  entnommene  Zunge  kommt 
iiuf  21  Stunden  in  coneentrirle  witsserig'e  I’icrinsilure.  Hiernach 
wird  24  Stunden  in  tiiessendem  Wasser  ausgewaschen;  die  Ot>jecte  er- 
halten dann  einen  leicht  gelhlichen  Stich;  sollte  die  Gelhfarbe  noch  in- 
tensiver sein,  kann  man  ohne  (iefahr  nocli  6— lOStunilen  auswaschen. 
Hieraut  wird  mittelst  70%  und  %‘'/o  ■”  absoluten  Alcohol  übertragen 
und  nach  den  gewiihnlichen  Regeln  in  Celloidin  eingebettet.  (Ks  em- 
|)fiehlt  sich,  die  Objecte  nicht  eher  in  06%  Alcohol  zu  geben,  als  bis 
der  70%  A.,  der  die  durch  das  Wasser  meist  nicht  ganz  zu  entfer- 
nende Picrinsiiure  atiszieht,  höchstens  mir  einen  ganz  leichten  gelblichen 
Ton  angenommen  hat,  was  durch  mehrmaliges  Wechseln  des  Alcohols 
meist  innerhalb  eines  Tages  zu  erreichen  ist.)  — Die  Schnitte  kommen 
aus  70%  Alcohol  auf  ungefähr  V4  Stunde  in  destillirtes  Was.ser  und 
hierauf  in  die  Farhstoft'lösung.  Ks  kann  Vorkommen,  dass  selbst  nach 
noch  so  sorgfältigem  Auswaschen  ein,  wie  es  scheint,  ziemlich  grosser 
Ueherschuss  von  l’icrinsänre  zurückhieiht,  der  sich  nachträglich  an 
den  Schnitten  durch  eine  ziemlich  intensive  Gelhtärbung  kundgiebt; 
es  ist  dann  ratli.siun,  die.selhen  noch  24  Stunden  in  70%  Alcohol  zu 
lassen  nml  hierauf  in  dcsiillirtem  Wa.sser,  dem  eine  S|nir  Lithioncarhon 
zugesetzt  ist,  eine  Stunde  auszuwaschen,  um  womöglich  den  letzten 
Rest  der  Säure  zu  beseitigim.  Hierauf  gelangen  die  Schnitte  in  eine 
sehr  schwache  Lösung  von  D el  a fi  e I d 'schein  Hämatoxviin 
(auf  100  ccm  dest.  Wa.H.ser  4 Tropfen  der  concentrirten  Farbstoff- 
lösung),  wo  sie  12  — l.b  Stunden  belassen  werden,  nach  welcher  Zeit  sie 
ziemlich  intensiv  gi'lärhl  sind;  dann  kommen  sie  in  Brunnen- 
wasser, 24  Stunden  oder  länger,  wodurch  ihre  blaue  Farbe  an  In- 
tensität und  Reinheit  zunimmt,  was  hei  Dein  fiel  d'schem  Hämatoxylin 
durch  destillirtes  Was.ser  im  gleichen  .Maasse  hekanntlich  nicht  zu  er- 
reichen ist.  Die  Nachfiirhung  mit  Kosin  geschieht  am  besten  auf  dem 
Ohjeetträger.  Man  gieht  auf  den  Schnitt  nach  Ah.saiigung  der  über- 
schüssigen Flüssigkeit  einige  Tropfen  einer  wässerigen,  concentrirten 
Kosinlösung  und  lä.sst  ungefithr  2— 3 Minuten  einwirken;  man  geht  hier- 
auf mit  Oti“, „ Alcohol  nach,  bis  fast  kein  Irisiren  mehr  hemerkhar  ist; 
dann  Bergamottöl  und  Einschluss  in  Balsam.  — Warnen  möchte  ich 
vor  einer  HeherOirhung  mit  Hämatoxylin,  die  sehr  leicht  eintreten 
kann,  wenn  man  die  geeignete  Concentration  der  Lösung  nur  um  we- 
niges überschreitet. 
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[.  Tlieil. 

1.  Die  Ziiiigendrnseii  von  Aimnis  fra^ilis. 

leli  »ehe  von  einer  niakrotikopmehen  Hesclireibniif;  der  Ziin{;e, 
als  liier  UberUdssifr,  ab  und  verweise  statt  dessen  auf  die  bei^c- 
frobene  Abbilduiifr  (Fi}?.  1).  NurKini)?es  will  ieb  voraussebieken, 
was  vielleiebt  zuni  Verstiindnis-s  des  weiteren  notbweiidi}?  sein 
dürfte. 

Der  }?rösste  Tbeil  der  ZiinpMiobertliiebe  wird  von  Papillen 
bedeekt,  die.  wie  Leydi}?  bemerkt,  an  blattförnii{?e  Dann/.otten 
erinneni;  nur  ein  dreieeki}?es  Feld,  vor  dem  Keblkopf,  zu  dessen 
.Aiifnabme  das  bintere  Znn}?enende  eiii}?ekerbt  ist,  und  die  dnnkel- 
pi}?inentirten  Zun}rens|)itzen  werden  von  ibnen  frei}relassen.  .Vn 
den  Seiten  setzen  sie  sieb  auf  die  untere  Fläebe  des  Znii}ren- 
randes  fort.  Ibre  Län}?e  ist  in  der  .Mitte  der  Zimire  am  }?rössten 
lind  nimmt  von  liier  }?e}?en  das  vordere  und  bintere  F.nde  bin  ali. 
.\m  riiekw!irti}rsten  Absebnitt  der  Znii}re  werden  sie  an  den 
Seitenfläeben  so  klein,  dass  sie  aueb  als  blosse  Faltun}cen  der 
Sebleimbant  ant's'efasst  werden  kiinnen. 

l!ei  der  mikroskopiseben  Fntersnelinn}?  iler  Papillen  im  fri- 
seben  Zustande  erbält  man  zumeist  ibre  Seitendäeben  zur  An- 
siebt und  somit  das  sie  bedeekende  F.pitbel  in  der  .\nfsicbt.  Man 
siebt  poly}?otmlc,  in  der  Ke<?el  lieekigje')  Felder  als  die  freien 
Knden  von  Zellen  (Fi}?.  2a).  Ibre  (trös.se  kann  sehr  versebieden 
sein,  iloeb  weebselt  dieselbe  innerbalb  In'stimmter  Absebnitte  meist 
niebt  erbeblieb,  so  dass  man  }?ewölinlieb  Drupiien  von  nur  }?rös.se- 
ren  und  solebe  von  kleineren  Feldern  findet,  wenn  aneb  an  an- 
deren .Stellen  F'elder  versebiedenster  (irüsse  neben  einander 
lie}?en.  Sie  sind  stets  von  einem  stark  liebtbreebenden  Contour 
begrenzt.  Diireb  Verrliekiing  der  Sebraube  kann  man  sieb  über- 
zeugen, da.ss  — wie  es  erst  den  .Vnscbein  bat  — die  Felder 
niebt  Haeb,  sondern  naeb  (dien  bin  saebte  gewölbt  sind.  Ibr  In- 
balt  ersebeint  in  der  Form  von  dentlieb  wabrnebmbaren  Körn- 
ebcn;  in  der  Mebrzabl  der  Felder  sind  sic  ziemlieb  fein,  doeb 

1)  Anssmlein  finden  sieh  öerUiire.  selir  selten  .I-  und  -leeUi}?e 
Felder;  ferner  solche,  die  an  einer,  an  nielirereii  Seiten  oder  seliliess- 
lieli  allseiti}?  ausgehaiieht,  bis  kreisrund  sind.  Kine  Krselieinuii}r,  die 
spiiler  erkiäirt  werden  soll. 
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V.  S (•  i 1 1 (■  r : 


k:mn  man  aiidorereeits  alle  Stufen  zwischen  einer  sehr  {rrobcn 
und  einer  feinsten  (Iraiiulirunfr  unterscheiden;  in  manchen  Fel- 
dern lässt  sich  seihst  mittelst  sehr  starker  Ver{;rösseninj!:  eine 
Granuliruuf;  sehr  schwer  oder  ;rar  nicht  nachweisen,  der  Inhalt 
erscheint  homo};en.  Zicndich  constant  heithachtete  ich  dies  am 
(Jrunde  der  inleqiapillären  l{uchten,  sowie  an  den  unteren  'riieilen 
der  Fapillen;  Körnehen  werden  hier  sehr  selten  aiifretroffen,  wäh- 
rend sie  an  allen  ühri^'eii  Stellen,  also  hei  der  üherwiep'iulen 
Mehrzahl  der  Felder,  die  L'cpd  hilden.  Ich  wurde  erst  nach 
länfjcrer  Heohachtunf;  auf  diese  Ahhäu"i;;keit  der  HeschaffenheU 
ihres  Inhaltes  vom  Standorte,  aufmerksiiiu,  da  es  in  Folfje  der 
sehr  dichten  Laffcruiifr  der  1‘apilleii  selten  fjeliiifrt,  eine  solche 
von  ihrer  .'Spitze  his  zu  ihrem  Fasse  zu  verfolpm. 

(iefren  die  Spitze  der  l’apillcn  hin  macht  sich  eine  andere 
Anordnung'  der  Fehler  freltcnd.  Ihr  allseitig;  directer  Contact 
wird  allmählich  fjelöst  dadurch,  dass  andere  Zellen,  wie  sie  in 
den  oberen  La^en  freschichteter  l’Iatteneidthelien  Vorkommen, 
zwischen  sie  treten.  Im  Zusammenhang'  damit  frehen  sic  ihre 
polyfjouale  Form  auf  und  nehmen  eine  rundliche  (Sestalt  an:  ein 
stark  liehthrcehcniler  (Jrenzcontour  ist  nicht  mehr  wahrnehinhar. 
Die  .\lirundun;;  erfolgt  allmählich  und  hält  mit  der  zunehmenden 
Isoliruuf;  }?lei<'hen  Schritt  (Fi;,',  2ai.  An  manchen  Stellen  läs-st 
sich  ilies  sehr  schön  hcohachlcn;  man  kann  sieh  üherzeuffen,  da.ss 
die  gerillteste  heginneiidc  Kundiing  mit  der  ilirceteii  Nachhar- 
schaft  einer  der  vorhin  erwähnten  Zellen  zusainmeiitällt.  Zuerst 
stumpfen  sich  die  Kcken  an  der  der  Spitze  der  Papille  zuge- 
kehrten Seite  der  Felder  ah,  während  diese  an  der  entgegenge- 
setzten Seite,  mit  welcher  sic  noch  an  die  durchaus  polygonalen 
Felder  grenzen,  scharfe  Ecken  unil  Kanten  zeigen;  die  weiter 
vorgesehoheneii  Felder  nehmen  eine  rundliche  his  kreistormige 
(iestalt  an.  Zugleich  treten  die  Ejiithelzcllcn  in  immer  steigender 
Anzahl  auf,  his  die  Spitze  der  Papille  nur  mehr  l'lattenepithel 
aufweist.  — Findet  diese  mit  der  Lockerung  ihrer  geschlossenen 
Aiioriliiiing  stets  vcrhundciie  (Testaltsveränderung  au  <len  Spitzen 
der  Papillen  fast  immer  statt,  so  lässt  sich  dieselbe  Erscheinung 
weit  weniger  häutig  au  den  tiefen  Theilen  der  Papillen  beoli- 
achten  und  zwar  mit  dem  Unterschiede,  «lass  hier  die  Felder  nur 
von  ein  his  zwei  Epithclzellen  getri'imt  werden,  um  dann  wieiler 
in  gcschlos.scuer  .\iiordnung  als  scharf  regelmässige  Polygone  zu 
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ersclieiiicn  (Fig.  2t)).  — Was  (Umi  liilialt  Itetriti't,  slimiiieti  riiiide 
nnd  polygonale  Felder  mit  einander  überein;  hier  wie  dort  lasst 
er  die  erwähnten  l’iitersehiede  erkennen. 

Am  Hände  der  Papillen  ei-seheint  das  Fpithel  der.selben  im 
Profil;  ilie  den  ))olyg(malen  Feldern  <‘ntspreehenden  Zellkörper 
erweisen  sieh  als  (.'ylimler^ellen,  deren  freies  Ende  in  der  Form 
eines  fiaehen  Hügels  vorgewölbt  ist  > Fig.  2 e).  Die  Kiindnng  der 
Papillen  maebt  es  nmnöglieb,  an  Eängsansiehten  der  Zellen  ihren 
unteren  .\bsehnitt  /n  erkennen.  Soweit  sie  siehtbar,  seheinen  sie 
mit  Körnehen  erfüllt,  die  in  einer  helleren  Zwiseheiisnbstan/.  ein- 
gebettet sind;  aiieh  hier  lassen  sieh  die  be/.üglieh  der  Urannli- 
riing  erwähnten  Abstufungen  — obwohl  lueht  so  deutlieli  — be- 
obaehten.  Der  Kern  ist,  weil  im  unteren  Tbeile  der  Zelle  ge- 
legen, meist  nieht  /.n  sehen  oder  /.nm  mindesten  so  wenig  dent- 
lieh,  dass  ieh  auf  seine  Heschreibnng  verziehten  muss.  .\n  den 
Seiten,  welehe  hier  nnd  da  etwas  ein-  resp.  ansgelianebt  sind, 
werden  die  Zellen  von  einem  stark  liehtbreehenden  f'ontonr  be- 
grenzt. Aueh  ihr  freies  Ende  zeigt  einen  seharfen,  das  l.ielif 
stark  breehenden  Hand;  bei  genauerer  Fnlersnehnng  ergiebt  sieh 
jedoeh,  dass  die  Körnehen  selbst  <lic  obere  Orenze  bilden,  dass 
also  diiN  dem  fontonr  entspreehende  (iebilde  sieb  nieht  über  das 
freie  Zellende  fortsetzt.  Der  Contonr  ist  der  Ansdrnek  einer 
Zellmembran,  und  der  das  freie  Enile  der  Zelle  begrenzende 
.scharfe  ('ontonr  die  Projeetion  des  oberen  Ftandes  dieser  Mem- 
bran, wie  dies  aneb  bei  den  .Magene])ithelzellen  von  Hieder- 
niann  (3)  naehgewiesen  wnrrle.  - Nicht  s<dten  sieht  man  ans 
den  freien  Enden  tler  Zellen  einen  homogenen,  bla.s.sen,  halb- 
kugeligen Propf  anstreten,  an  anderen  Stellen  hat  er  fast  Kiigcl- 
form  angenunimen,  indem  er  von  der  Zelle  theilweise  abgeschnürt 
nnd  mit  ihrem  Innern  nur  durch  eine  schmale  Brücke  verbun- 
den ist. 

Wie  in  der  Aufsicht,  so  lässt  sich  ancli  hier  die  allmäh- 
liche gegen  die  Spitze  der  Papille  fortschreitende,  durch  Dazwi- 
schenlagernng  anders  gestalteter  Elemente,  der  Plattenepithelzellen, 
bedingte  Lockerung  des  Cylinderepithels  im  Zusammenhang  mit 
der  Abrundung  seiner  Zellen  beobacliten.  Wie  sich  <lort  die 
Ecken  des  Pidygons  allmäldieli  abrnnden,  weicht  hier  die  cylin- 
drisclie  einer  bauchigen  bis  birnibrniigen  (Jestalt.  Die  Aus- 
bauchung der  Cylinderzcllcn  nimmt  mit  der  Menge  der  sie  tren- 
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V.  Scillor: 


iicndeii  r’Iatl»'iu‘iiitlu“lzflloii  zu  und  tlllirt  scddiesslicli  zu  Formen, 
wie  sie  lypiselieu  Beclierzcllen  entspreeiien. 

Die  Iieseliriebenen  Zellformeii  lassen  keinen  weiteren  dureli- 
frreitcnden  liistoloj^iseheii  Unterseliieil  erkennen.  Iininerliin  i.st 
die  Frajire  diseutirbar,  ob  wir  es  liier  mit  zwei  Zellarten  zu  tbun 
ballen.  Was  die  moriibolojriseben  Untcrsebiedc  betrifft,  so  la.«sen 
sieb  dieselben  mifcezwuiif^en  dureli  ZubOltenabme  nieebaniseber 
l.Vsacdieii  erklären.  Die  ]iolygonalen  rylinderzellen  werden  da- 
dureb,  dass  sieb  anders  »restaltete  Klemente  zwiseben  sie  ein- 
sebietien,  frezwuiifjen,  ihre  eylindrisebe  tleslalt  sowie  ihre  poly- 
fronale  .\bplaftuuf;,  welebe  andererseits  wieder  ein  nothwendifres 
Erfrelmiss  ihrer  allseitifrcn  lierllbruuf;  ist.  aufzufreben  und  eine 
abj^erundete  Form  anzunebmen.  Hezllfrlieb  des  versebiedenen 
-Vussebens  des  Zellinbaltes  haben  wir  vor  allem  ^jeseben.  dass 
die  versebiedenc  (iranulirnuf,',  sowie  die  Homo'jeuifäf  bei  den 
]iolyfronalen  wie  bei  den  runden  Formen  zu  finden  ist.  Die  Ver- 
mntbun;::.  es  mit  sceernirenden  Zellen  zu  tbun  zu  haben,  fand 
sieh  dureb  sjiätere  Heobaebtunfren  und  Versuebe  bestätifrt.  Mit 
llinsiebt  auf  das  (iesafrte  sowie  naeb  dem.  was  man  von  Drllsen- 
zellen  weiss,  ist  es  wohl  das  Naebstliepnide,  die  von  der  p'oben 
(Iramiliruiifi:  bis  zum  bonio'renen  .Xussebi'ii  der  Zellen  fdbrenden 
.Vbstufmifren  als  den  .\usdrnek  von  versebiedenen  Zuständen  der 
Zellen  zu  deuten,  welebe  .Autfassunjr  spätere  Hefnnde  aueb  reeht- 
ferti^'ten.  Das  A’orj'ebraebte  lässt  wohl  die  .\nnahme  einer  Zell- 
art als  notbwendif;,  zum  mindesten  als  sehr  wabrsebeinlieb  er- 
sebciiien.  — .\m  hintersten  .Absebnitf  der  Zuitfre  werden  ihre 
Bänder  von  F 1 i m m e re  ]i  i t b e 1 bedeckt,  in  welches  zablreiebe 
Heeber/.ellen  eiiifrestreut  sind;  die  Gruppirunf;  der  Elemente  er- 
innert sehr  an  die  entsprechenden  Verhältnisse  der  Frosebzuitfre. 

leb  erwähnte  vorhin,  Beeberzellen  sehr  äbnliebe  Formen 
beobaebtet  zu  haben;  dass  jene  in  {rrosser  Zahl  an  unst'rem  Ob- 
jecte vorhanden  sind,  beweist  die  Behandlung,'  mit  Silbernitrat. 
Das  Geliiifren  der  Impräjrnation  wird  dadureb  sehr  erschwert, 
dass  die  äusserst  (liebte  .Aneinanderlnfrerung  der  Papillen  das 
Eindringen  der  Flils,sigkeit  und  insbesondere  des  Lichtes  in  die 
intei'pa|iillun'n  Bnebten  nicht  in  genitgendem  Maa-s.se  gestattet; 
es  ist  daher  ratbsam,  dureb  eine  mässige  .Spannung  der  Quere 
naeb  ein  .Auseinamlerweielu'n  der  Papillen  zu  bewirken.  Man  er- 
reicht dies  am  besten  dadureb,  dass  man  die  Zunge  mit  Nadeln, 
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die  iinterlialb  dew  Beitlieheii  Zniifrenraiides  beiderseits  schief  eiii- 
gestoeben  werden,  auf  einem  Waclisteller  befestigt,  um  dann 
durch  ein  mftssiges  Herabdrücken  der  Nadeln  die  erwünschte 
Sj)annnng  zn  erzeugen.  Tn  dieser  Lage  des  Objectes  wird  dann 
die  Imprägnation  vorgenommen.  Die  Hcelierzellen  treten  an  auf 
diese  Wei.se  verfertigten  Präparaten,  in  Glycerin  untersucht,  auf 
die  bekannte  Art  in  die  Krsebeinnng:  als  rnndliebe,  belle  Hlasen 
mit  einem  von  den  benachbarten  K))itbelzellcn  iM-grenzten  Stoma. 
Vor  allem  überrascht  die  Ma.ssenbaftigkeit  ihres  .Auftretens;  sehr 
selten  bekommt  man  ein  Stückchen  Epithel  zur  Ansicht,  das  frei 
von  ihnen  wäre.  .Meist  liegen  zwischen  je  zwei  Beeherzcllen 
nur  1 — 2 Epitbelzellen;  oft  berühren  sieh  2 — 3 Stomata  di- 
rect, nicht  selten  thnn  <lies  4 — ich  beobachtete  sogar  Gruppen 
von  8 — 9 aneinander  liegenden  Stomata.  Sehr  oft  berühren  sieh 
Beelier/.ellen,  deren  Stomata  durch  eine  E])ithelzelle  getrennt  sind, 
an  ihrer  Peri])herie.  wodurch  es  häufig  zn  gegenseitiger  Abplat- 
tung kommt;  schliesslich  kiSnnen  sie  sich  in  ihrer  ganzen  l>änge 
berühren,  in  welchem  Falle  sie  dann  eine  mehr  eylindrische  Ge- 
stalt annehmen  (vgl.  Fig.  .‘Ja,  h,  e). 

Die  Form  der  Stomata  erweist  sich  im  Gegens;itzc  zu  den 
gewöhnlichen  .Angaben  als  eine,  sehr  mannigfaltige.  Es  möge 
mir  gestattet  sein,  einige  von  diesen  .Angaben  anznführen,  theils 
mit  Hinblick  auf  die  .Autorität  ihrer  Verfasser,  theils  wegen  der 
IJcstimmtheit,  mit  welcher  sie  gemacht  wurden.  F.  E.  Sehnlze 
beschrieb  in  seinen  für  die  Iteeher/.ellenlehre  grundlegenden  Unter- 
suchungen (.08)  die  Stomata  der  Heehcr/.ellen  als  eine  mini- 
liebe,  auffallend  scharf  begrenzte  OetTnung.  Eimer  iI4) 
weist  ausdrücklich  auf  die  stets  regelmässig  runde  und  scharf 
eontourirte  Ifeschafl'enhcit  der  Stomata  hin:  „iJesonders  muss  ich 
noch  auf  die  Vacnolen  mit  unregelmässiger  gerissener  Hegrcn- 
zung  aufmerksam  machen.  Es  erklären  sich  aus  ihrer  Venvechs- 
Inng  mit  IJecheröfTnnngen  theilweise  die  .Angaben  verschiedener 
Autoren  über  unregelmässige,  geschlitzte,  zerrissene,  sternfiirmige 
etc.  IJecheröfl'mingcn.  Becheröffnungen  solcher  Art  kommen  nie- 
mals vor:  Die.  Stomata  sind  immer  und  ohne  .Ansnahmc 
scharf  geschnittene  iWicher.  .Setzt  man  einem  Präparat, 
nachdem  sich  darin  Vacnolen  gebildet  haben,  Osmiunisäure  zn, 
so  erhält  man  deutlich  die  scharf  gezeichneten,  nntadelhaft  run- 
den Bechcröffnungen,  die  scheinbar  gerissenen  sind  verschwunden.“ 
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IST. 

Leydif',  der  Hcelier/.elleii  vemdiiedcnstcr  Proveiiicn/.  untcrsuclit 
liaf,  spraeli  sieli  meiiuM  Wissens  niemals  {;enan  (Iber  die  Form 
der  Stomata  ans.  Unter  den  netteren  Hearbeitertt  der  Heehcr- 
/.ellett  liat  eitt  littrelt  den  Tod  zu  (rillt  hitnvefcj'eraffter  Forscher 
.1.  II.  List  (4t)i  hei  soittett  ttmlassettdett  Heohaelitun^en  mir 
kreisrttttde,  schart'  hejrreitzte,  „wie  tttit  eittotn  Litcltciseti  Iterpfe- 
stelltc“  Stotttata  hcschriehctt,  tittd  so  tltntt  dies  auch  die  .Mehr- 
zahl der  .Vtitorett.  — Köllikcr  (H4)  hesehreiht  die  Hecherzellen 
itt  der  Zttttgetischleiitthant  des  Meiischett  itttd  sa^rt  (Iher  ilie  Sto- 
tttata: „Uehcr  jeder  Hcchcrzelle  erscheiitt  ein  heller,  rnndlieher 
oder  liitt^lieh  ritttder  Fleck,  der  dett  Fittdrnek  einer  Oeffmttt'c 
tttaeht.“  Uttter  deti  seitter  .\rheit  heifjcfrehetien  .Uihilduttfrett 
weist  die  Fi^.  'J  eine  zietttliehe  Forntettmanni^rt'altijrkeit  der  Sto- 
ntata  aitl’;  die  kreisrttttden  Forttiett  sind  };c{t:ettüher  dett  lättj;- 
liehen,  ttttrefreltttiissiic  rttttden  itt  der  .Mittderzahl.  - Die  Heoh- 
aehtutifrett  .Merk 's  ati  den  Heeher/ellen  der  OlH*rhant  von 

Forelletiettthrvottett  sttdieit  itt  tlireetem  ( icfcettsatze  ztt  jettett  von 
F.ittier;  währettd  dieser  üherhatt|»t  ttur  rttttde,  sehart' {jesehttittette 
Stotttata  vofkomttn'tt  lasst,  hat  Merk  dieselhett  nttr  als  „tlrei- 
eekijre  oder  |(olytronale  otler  ittcist  spalt-  iittd  sehlitzfonttige 
Ldekett“  hi*sehriehett.  „Dahei’^,  lahrt  .Merk  fort,  „warett  rlie 

Cotttottreii  iticht  seltarf,  sottdertt  fjezaekt,  wie  atis;;ettafft 

Ich  katttt  tiieht  ntithitt  <l:trattf  attfttterksatti  ztt  ntaelten,  dass  ge- 
rade dasStttdiitnt  der  Stotttata  eilt  änsserst  stdiweres  ist,  da  eitier- 
sttits  dieselben  meist  in  der  'J’iefe  zwiseheti  den  Kpit helzellen 
liegen,  und  anden'rseils  Tätisehiingen  ttnvernieidlieh  sinil,  wenn 
man  nieht  an  einer  grossen  Zahl  von  l’räparaten  sichere  Hilder 
attswählen  kann“.  Ich  kann  Merk  dieshezttglieli  nur  beistim- 
meti;  es  war  mir  iitetnals  gegönnt,  an  den  Heeherzellen  meiner 
Ohjeete  im  l'risehen  Zustande  etwas  zu  sehen,  was  ich  mit  voller 
liestimmtheit  fllr  ein  Stoma  hätte  erklären  können.  Nur  einmal 
nahm  ich  mittelst  Reichert’s  Apochromat  2 mm  Oe.  18  eine 
unregelmässige  zackige  Figur  wahr,  welche  mit  der  von  Merk 
in  Fig.  3 gegebenen  Ahbildnng  grosse  .\ehnlichkeit  bcsass.  Doch 
berechtigt  mieh  dieser  vereinzelte  Befund  .selbstverständlieh  nieht 
zu  einer  Bc.schreibuiig  der  Stomata  iiitra  vitam. 

An  Silberpräjtaraten  ist  die  Kreisfonn  allerdings  die  häu- 
tigste, aber  dttrehatis  nieht  die  aussehlie.ssliehe.  Dass  sich  Sto- 
mata berllhren  nnd  sieh  dabei  an  den  Berührungsflächen  ab- 
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platten,  Imlie  ich  bereits  erwäliiit;  doeli  aiieli  isolirt  liegende  be- 
sitzen eine  ovnide,  elliptische,  linsenibrinipe  Gestalt;  andererseits 
tiinlen  sieh  iinrepelinässip  runde,  drei-  bis  viereekipe  Formen. 
Ik’i  letzteren  ents]»rieht  jede  Seite  des  Drei-  res]i.  Viereckes  dem 
betreffenden  Kandtheile  der  das  Stoma  beprenzenden  Kpithel- 
zellen.  Die  Grösst!  der  Stomata  kann  sehr  verschieden  sein; 
initnnter  ist  sie  last  gleich  dem  grössten  (inerschnitt  der  Zelle, 
zienilich  hantig  treten  sie  als  kleiner,  brauner,  nnrepelmüssiger 
Fleck,  mancbinal  als  eine  (piere  Linie  auf  (Fip.  3 u,  b).  Die 
Hegrenznnp  der  Stomata  sieht  nmnebmal  eigenthflnilich  uneben, 
wie  granulirt,  aus.  Die  Ursache  dieser  Erseheinnng  dürfte  in 
dem  Umstande  zu  suchen  sein,  dass  1‘arlikelehen  des  Inhaltes 
beim  llervoniuellen  des  letzteren  hängen  gcltlieben  sind  und  sich 
mit  gelarbt  haben,  wie  dies  bereits  Kimer  bemerkt  hat.  Frei 
von  diesen  Inhallstheilehen  sind  sic  meist  scharf  contourirt.  doch 
kann  man  hier  und  da  bei  sehr  genauer  Kinstelluug  feine  Zäck- 
chen am  Hegrenzungsrand  wahrnehmen.—  Ich  habe  die  Stomata 
einer  eingehenden  Hesebreibung  unterzogen,  da  die  Formen  der- 
selben zu  einem  spätcfcn  l’unkt  vorliegender  Untersiichnngen  in 
lleziehnng  stehiMi.  N'orläniig  will  ich  nur  betonen,  d.-tss  das  Vor- 
kommen von  schlitzförmigen  und  ausgezaeklen  Stomata  an  Silber- 
präparaten im  Znsammeidiang  mit  den  Heobachtungen  von  Merk, 
der  solche  Formen  liei  lebenden  necberzellen  gesehen,  der  He- 
hanptnnp  Eimer's,  dass  man  es  hier  mit  durch  Va<Miolen  von 
zerrissener  lleprcnzung  bedingten  Vortäuschungen  zu  thun  habe, 
seine  Stütze  entzieht  *i. 

Es  lässt  sich  wohl  kaum  bezweifeln,  dass  die  durch  die  Ver- 
silberung dargestelltcn  Hceher/.ellen  Jenen  an  frischen  l’räparaten 
beobachteten  rundlichen  Gebilden  entsprechen.  Wie  dort,  so 
lässt  sich  auch  an  Silberpräparaten  ein  allmählicher  Uebergang 
von  runden  zu  polygonalen  resp.  prismatischen  Formen  beob- 
achten, zunächst  an  den  .Stomata.  Diese  nehmen  an  Grösse  zu 
und  platten  sich  an  ihrem  Rande  ab.  Die  Abplattung  erfolgt 
vice  versa  auf  dieselbe  Weise,  wie  dies  früher  für  die  Abrun- 


1)  Die,  Vucuolen,  welrlie  Kimer  otTcnbnr  meint,  kann  man  an 
Bceherzellcn  .stets  beobaeliten;  sie  treten  auf,  wenn  die  Zelbm  abzu- 
sterlieii  bepinneu  und  können  mit  den  Bildern,  die  Merk  von  den 
Stomata  giebt,  wohl  kaum  verwechselt  werden. 
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iluiig  beschrieben  wurde.  Die  die  Becher  trennenden  Epithel- 
zellcn  werden  kleiner  und  undentlieher,  sehen  wie  /.erdrückt  ans 
und  finden  sieli  nur  mehr  /.wischen  den  obersten  Theilen  der 
Beelier/.ellen,  deren  Körper  sieh  /.um  frrössten  Theil  direct  he- 
rühren.  »Scldiesslich  laf;ert  Zelle  an  Zelle,  und  sie  präsentiren  daniit 
ihre  freien  Enden  in  der  .\nfsieht  als  jedygonale  Felder,  welche 
Spuren  einer  Granulation  hier  und  da  erkennen  lassen  (Fip.  i$e,  d). 
An  den  Kändern  von  EpithelstUcken  .sieht  inan  oft  die  «len  Fel- 
dern entspreelienden  Zellen-,  dieselben  haben  eine  eylimlrisehe 
Gestalt,  an  welcher  hier  und  da  noch  die  .^iidentnng  der  poly- 
gonalen Abplattung  des  Zellkörpers  bemerkbar  ist,  welche  in 
Folge  der  quellenden  und  maeerirenden  Wirkung  des  Glycerins 
allmählich  verloren  geht  und  sich  eben  nur  an  «len  freien  Enden 
dentlieh  erhalten  hat. 

Wir  sehen  hier  jene  eylimirisehen,  polygonalen  Zellen,  welche 
bereits  an  frisehen  Objecten  beobachtet  wunleii.  Der  allmiihliehe 
Uebergang  jener  in  Heeber/.ellen  iK-reehtigt  uns.  ihre  freien  Enden 
als  «len  sogenannten  St«miata  «1er  Ib'eber/.ellen  entspreeheinle 
Zellenm(ln«lnng«-n  anf/.nfassen;  «lie  sieh  «larbietemli'u  üntersehie«le 
ergeben  sieb  als  notbwemlige  F«)lgen  «ier  versebiedenen  .\n«)rd- 
niing  der  Z«‘llen.  Vor  allem  .«in«l  «lie  Rämler  der  polygonalen 
.Mümlnngen  niemals  und  nirgemls  s«)  intensiv  gebräunt,  als  «lie 
St«)inata  «Ier  Be«dier/.ell«‘ii.  Diese  Erselu-innng  läs.st  sieh  «iamit 
erklär«'!!,  «lass  j«'ue  an  keine  Epitbel/.ellen  gr«'!!/.«'n,  «leren  Rämler 
an  «ier  Bräunung  der  Stomata  j«'denfalls  den  gn'issten  .\ntheil 
nehmen,  wov«)!i  man  sieh  «Inreh  Betrachtung  v«)n  ('«mijilexen,  -/.n- 
sa!!!me!iliä!ig«'nder  Epithel/.ellen  h'ieht  ülter/.engen  kann  *).  Zum 
Unterschiede  v«m  «len  St«imata  «1er  Beeherzellen,  welche  meist  ganz. 


1)  Kill  V«'rwcctiseln  «li«.ser  mit  den  fnäen  Kmlen  an  Cyliiider- 
zeMen  ist  niclit  gut  inöglieli.  Walireiid  nämlieli  erslere  dureliaus  mit 
seliarfen,  gebrilunten  Kanten  und  Keken  aneinandergrenzen,  /.eigen 
die  Begren/.ungskanten  der  ])olvgnnalen  Münilung«'ii  liiliilig  sachte 
Kinkerlmngen,  in  welelie  dann  entsprechende  Aushuclitungen  der  an- 
grenzenden Zellen  hineinpa.ssen;  auch  sind  die  Kck«‘n  zuweilen  sluiiipt' 
und  könin'ii  sich  sogar  abrunden.  Auch  fehlt,  wie  liereits  erwithiit, 
«lie,  intensive  Brilunung;  wir  erkennen  vielmehr  an  der  stärkeren  Licht- 
brechung des  Bandes  jenen,  am  frischen  I’riiparate  be.schriebenen, 
bellen  Conlour  wieder,  der  sich  hier  ileutlich  als  der  Ausdruck  ein«T 
Zellhaut  erweist. 
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bell  sind,  nimmt  die  Mehrzahl  der  polygonalen  MUiidnngcn 
eine  lichtbrnune  Farbe  an.  Aber  auch  die  Stomata  resp.  sogar 
der  ganze  Inhalt  der  Beeber/ellen  können  sieb  naeb  stärkerer 
Einwirkung  des  Silbers  bräunen,  wie  sclion  K öl  liker  (34)  und 
Eimer  (14)  liervorgelioben.  Dass  diese  Hräunung  bei  den  in 
Rede  stellenden  Cylindcrzellen  bei  weitem  bäutiger  der  Fall  ist, 
resnitirt  aus  der  Grösse  der  freien  Fläche,  welche  sie  der  Ein- 
wirkung lies  Reagens  darbieten. 

Um  die  Zellen  im  isolirten  Zustande  zu  studiren,  verwendete 
ich  Drittel-.\lcohol  und  MUller’sehc  Flüssigkeit.  Behandelt  man 
ein  Stückchen  Zungcne])ithel  mit  Drittel-Aleohol  auf  dem  Wege 
der  Drainage,  so  kann  man  an  den  jiolygonalen  Cylindcrzellen, 
die  ich  zuerst  auf  ihr  Verhalten  gegenüber  dem  Reagens  prüfte, 
schon  nach  einer  Viertelstunde  eine  schwache  Trübung  des  In- 
halts erkennen;  diese  nimmt  mit  der  Dauer  der  Einwirkung  des 
Reagens  zu  und  damit  die  Deutlichkeit  der  Granulirung  ab. 
Diese  Veränderung  vollzieht  sich  jedoch  in  den  einzelnen  Zellen 
nicht  mit  gleicher  »Schnelligkeit.  Nach  drei  bis  vier  Stunden 
hat  es  den  Anschein,  als  ob  sich  die  Ecken  der  Polygone  all- 
mählich abstum])fen  wollten.  Dieser  Erscheinung  geht  eine  ähn- 
liche am  Zellkörper  voraus;  während  man  nämlich  in  der  -\uf- 
sicht  bei  hoher  Einstellung  die  freien  Enden  der  Zellen  noch  als 
Polygone  sieht,  gewahrt  man  bei  tieferer  Einstellung  als  optischen 
Querschnitt  einer  jeden  Zelle  eine  Figur  von  noch  j)olygonalcm 
Umriss,  jedoch  mit  thcilweise  abgerundeten  Ecken. 

Lässt  man  ein  Stückchen  Zunge  24  Stunden  in  Drittel- 
Aleohol,  so  ist  diissclbe  mit  einer  schleimigen,  fadenziehenden 
Masse  umzogen.  Die  microscopische  Untersuchung  zeigt,  dass 
diese  Masse  aus  einer  ungeheuren  Menge  meist  isolirter  Becher- 
zcllen  (nebst  gewöhnlichen  Epithelzellcn  und  Flinunerzellen)  be- 
steht und  offenbar  auch  aus  deren  Secret,  dessen  Entleerung  das 
Reagens  bewirkt  hat.  Merk  (fäJ)  hat  uns  die  Wirkung  der  ge- 
bräuchlichsten Reagenticn  auf  lebende  Becher/.ellen  der  h’orellen- 
cinbryonen  mitgethcilt,  und  ich  kann  seine  Beobachtungen  lie- 
zUglich  des  Drittel-Aleohol  zum  grössten  Theil  au  meinem  Objecte 
bestätigen. 

Die  Formen  der  isolirten  Becher/.ellen  zeigen  eine  grosse 
Mannigfaltigkeit.  .Abgesehen  von  den  verschiedenen  Varianten 
der  Becherform  findet  man  sehr  häufig  cylindrischc  Becher/.ellen, 
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deren  Stomata  ebenso  oder  fast  ebenso  weit  sind,  als  der  grösste 
Qucrsebnitt  der  Zelle.  Das  untere  Ende  der  Zelle  kann  entweder  in 
einen  kürzeren  oder  längeren,  den  Kern  enthaltenden  Fortsatz  aiis- 
laufen  oder  abgerundet  sein.  Die  Fortsätze  sind  zuweilen  winkelig 
abgekniekt  unil,  wenn  derartige  Zellen  neben  einander  liegen, 
daehziegclftirmig  über  einander  geschoben.  Der  Kern  stellt  meist 
eine  stark  glänzende,  structurlose  Masse  dar;  er  ist  gewöhnlich 
von  einer  granulären  Mas.se,  die  sich  oft  an  ilen  Wänden  der 
Theca  hinaufzieht,  umgeben  und  liegt  meistens  im  tiefsten  Theile 
der  Theea.  Die  meisten  Heehcrzellen  sehen  leer  aus.  ziemlich 
häutig  ist  innerhalb  der  Theca  ein  feines  Fadenwerk  sichthar, 
einige  enthalten  noch  wenige  Körnchen,  sehr  wenige  zeigen  eine 
deutliche  Grannlirung.  Die  Theea  erscheint  als  ein  das  Licht 
stark  brechender  .Schlauch  und  ist  oft  besonders  in  ihrem  obe- 
ren, verengten  .\bschnitt  gefältelt.  Das  .Stoma  ist  bei  den  Beehcr- 
formen  weniger  weit  als  nach  Einwirkung  von  Müllcr’schcr 
Flüs.sigkcit,  bei  den  cylindrischen  Zellen  zumeist  gross  (Fig.  ."ra). 

Nicht  selten  gelangt  ein  zusanmieidiängendcr  Complex  der 
liolygonalen  Cylinder/ellen  in  der  .\ufsicht  zur  .\nsehaunng.  Au 
den  meisten  ist  ein  deutliches  Hinneigen  zur  .\brundung  *)  bemerk- 
bar, einige  haben  sogar  Kreisfonn  angenommen.  In  Folge  dessen 
ist  ihr  allseitiger  Contact  aufgcludien,  so  dass  dort,  wo  ehemals 
drei  derselhen  znsammenstiessen,  ein  dreieckiger  .S]>alt  entstanden 
ist  (Fig.  .'S  c).  Ihre  freien  Enden  sind  otfen  und  führen  in  einen 
cylindri.sehcn  .Schlauch;  ihr  Inneres  ist  — wie  bei  <lcn  Becher/.cllcn 
die  Theca  — leer  oilcr  enthält  wenige,  sehr  selten  viele  Körn- 
chen. Die  cylindrisch-polygonalen  Zellen  haben  sich  in  Folge 
der  Einwirkung  des  Drittel-.Mcolnd  in  cylindri.sch-runde  Formen 
umgewandelt;  in  allen  anderen  Punkten  ist  ihr  Verhalten  dem 
Reagens  gegenüber  demjenigen  der  Becherzellcn  vollkommen 
gleich. 

Ein  grösseres  Interesse  bieten  die  Verändeningen,  die  an 


t)  Die  f'r.snehe  lier  Abrumlung  ist  offenbar  eine  Quellung  des 
Inhaltes  ini  Zusinnnienbnng  mit  der  Maeerntion  der  die  Zelh-n  verbin- 
denden Kittsub.slanz.  — Man  erhält  auch  Kelch-  oder  Trinkglas-ähn- 
liche Können,  sowohl  isolirl  wie  in  situ;  so  fand  ich  sie  an  einem  Drai- 
nage-l’räparat  an  convexen  l’mbiegungsstellen  der  Papillen,  wo  ihren 
oberen  K.nden  mehr  Kaum  zur  Ausbreitung  gelioten  ist  als  an  ihrem 
unteren  Abschnitte  (Fig.  .öb,  c). 


Digitized  by  Google 


lieber  die  Zungendrüsen  von  Angnis,  Pseudopus  und  Laeerta.  191 


nnscren  Zellen  iiaeb  Einwirkung  von  Mül  1er '«eher  Flüssigkeit 
aul’treten.  Sie  vollziehen  sieh,  wie  Merk  hervorhebt,  sehr  lang- 
sam, und  lohnt  es  sich  kaum  der  Mühe,  die  Objecte  nach  kür- 
zerer als  24  stündiger  Maeeration  zu  untersuchen.  Die  Isolation 
durch  Müller 'sehe  Flüssigkeit  ist  keine  so  vollständige  und 
rasche  wie  nach  Drittel-Aleithol;  man  ist  daher  genöthigt.  das 
betreffende  Epithelstüekehen  zu  zerzu|»ten. 

Nach  genannter  Zeitdauer  der  Einwirkung  erscheinen  die 
Hccherzcllen  etwas  ge(|uollen,  das  Htoma  ist  meist  scharf  begrenzt 
lind  krcisnind ; Kern  und  um  ihn  die  granulirte  Masse  sind  deut- 
lich sichtbar.  Bezüglich  der  verschiedenen  Zellformen  gilt  dasselbe, 
was  beim  I)rittel-.\lcoln)l  ge.sagt  wurde.  Die  Mehrzahl  der  Zellen 
zeigen  ihren  granulirten  Inhalt  noch  sehr  deutlich,  doch  erschei- 
nen die  einzelnen  Kfinieheu  etwas  weniger  distinct.  in  manchen 
Zellen  hat  es  den  Anschein,  als  ob  sie  im  Begriffe  wären,  zu 
zertliessen.  — Nach  48  vStinulen  waren  die  Zellen  mehr  ge<)uollen, 
die  Deutlichkeit  der  Granulirung  hat  im  Ganzen  abgenonnnen, 
die  Körnchen  hatten  ein  eigenthümlieh  verwaschenes  .\iissehen; 
einige  Zellen  enthielten  statt  ihrer  eine  homogene  Masse.  — Nach 
vier-  bis  seehstägiger  Einwirkung  zeigten  viele  Zellen  eine  netz- 
artige Strnefur  ihres  Iidialtes;  oft  nur  durch  einzelne,  in  einer 
undeutlich  granulirten  Mas.se  liegende  Fäden  vertreten,  nimmt  sic 
in  anderen  Fällen  die  obere  Hälfte  der  Zellen  ein,  während  der 
untere  .Abschnitt  noch  mit  Körnchen  gefüllt  ist.  Unter  starker 
Vergrössernng  scheint  cs,  <lass  von  <len  zerfliessenden  Körnchen 
sjiitz  zulanfende  Ausläufer  ausgeheii,  sieh  mit  einander  in  Ver- 
bindung setzen,  und  dass  auf  diese  Weise  das  Netzwerk  zu 
Stande  kommt.  Nach  acht-  bis  zehntägigem  Verbleiben  in  >Iüller- 
seher  Flüssigkeit  war  das  Netzwerk  bei  der  Mehrzahl  der  Zellen 
weit  mehr  ausgebildet,  und  die  Körnchen  hatten  an  Zahl  be- 
deutend abgenommen;  in  den  Knotenpunkten  des  Ma.sehenwerkes 
konnte  man  Körnchen  erkennen;  die  Zahl  der  homogenen  Zellen 
war  eine  viel  grössere,  sie  waren  stark  gequollen,  der  schwach 
lichtbrechende  Inhalt  ragte  zum  Theil  aus  dem  Stoma  heraus; 
letzteres  war  iii  den  meisten  Fällen  von  sehr  bedeutender  Weite. 
— Nach  vollständiger  Härtung  in  Müller'scher  Flüssigkeit,  also 
nach  vierwöchentlicher  (oder  bei  einer  Temperatur  von  .HO  bis 
40®  C.  achttägiger)  Einwirkung  erscheinen  die  meisten  Zellen 
vollständig  homogen,  der  gequollene  Inhalt  liegt  zum  grossen 
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Tlieil  vor  dem  Stoma.  In  manchen  Zellen  sind  noch  Spuren 
eines  Netzwerks  wahrnehmhar,  so  auch  hier  und  da  in  dem  her- 
vorgequollcnen  Iidialt;  manche  Zellen  zeiffcn  in  ihren  unteren 
Theilen  noch  Könichen,  andere  sind  von  einem  imre^elniässigen 
Masehenwerk  erfüllt;  enillieh  timlen  sieh  auch  Zellen  mit  mehr 
oder  weniirer  deutlich  f;ranulirtem  Inhalt.  — Alle  diese  Verände- 
rungen vollziehen  sich  in  frleicher  Weise  an  llec.her/.ellcn  wie  an 
den  Cylinderzellen;  letztere  haben  wie  unter  dem  EiuHuss  des 
Drittel-Alwdiols  ihre  polyffonalc  .Vbjilattuu};;  verloren  ivergl.  Fig.  4 
a — fj.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Verändcrnngsbilder  ist  eine  viel 
zu  grosse,  als  dass  sämintliche  hier  hesehriehen  werden  könnten; 
ich  habe  nur  diejenigen  herausgegriffen,  die  mir  für  das  Ver- 
stündniss  des  I’roeesses  von  Wichtigkeit  schienen. 

Aus  der  Keihenfolge  der  VerUnderuugen  ersehen  wir,  dass 
die  homogenen  Zellen  in  dem  Verhiiltnis.se  /jihlreicher  auftreteii, 
in  welchem  diejenigen  mit  körnigem  Inhalt  seltener  werden;  als 
Resultat  des  l’rocesscs  ergiebt  sich  also  die  Umwandlung  der 
Könichen  in  eine  homogene  blasse.  .\ls  Ausdruck  eines  Mittel- 
stadiums  können  wir  ein  Netzwerk  annehmen,  das  sieh  allem 
Anscheine  nach  durch  das  Zerfliessen  der  Körnchen  gebildet  hat. 
Die  Veränderungen  vollzogen  sich  an  den  einzelnen  Zellen  nicht 
gleich  schnell,  so  dass  zu  jedem  Zeitpunkte  sämmtliehc  Stadien 
— nur  in  verschiedener  Zahl  — vertreten  waren.  Da  nun  der 
Umwandlungsprocess  an  Zellen  eines  und  des.sclben  Objectes 
beobachtet  wurde,  da  ferner  die  IJedingungen  vom  Beginne  bis 
zum  Ende  des  Proeesses  die  gleiehen  blieben,  muss  man  wohl 
annehmen,  dass  die  Zellen  sich  in  verschiedenen  Entwieklungs- 
ziiständcn  befanden,  als  das  Reagens  auf  sie  einzuwirken  begann. 

Es  mag  an  der  Zeit  sein,  uns  die  Frage  vorzulegen,  als 
was  wir  die  i>olygonalen  Cylinderzellen  aufzufassen  haben.  Ihr 
allmählicher  Uebergang  in  Hccherzellen  wurde  sowohl  an  frischen 
als  an  .Silberpräparaten  eonstatirt;  Maeeration  in  Drittel-Aleohol 
bedingte  bei  Beeher-  wie  Cylinderzellen  die  gleichen  Verände- 
rungen; bei  Einwirkung  von  .Müller'seher  Flüssigkeit  unterliegen 
beide  Zellformen  demselben  Uniwandlungsprozess.  Von  der  diffe- 
renten (icstalt  abgesehen,  stimmen  beiile  Zellformen  in  allen  ihren 
Eigenschaften  überein.  Bedenken  wir  nun,  da.ss  eine  Abplattung 
ein  nothwendiges  Ergebniss  der  direeten  Aneinandcriagerung 
(piellungstähiger  («ebilde  ist,  da,ss  ferner  die  .Vnnahme,  Becher- 
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zellen  könnten  nelien  einander  entstehen,  eine  gewiss  nicht  un- 
mögliche ist,  so  werden  wir  dahin  geführt,  die  jiolygonalen 
Cj  linderzellen  als  den  Hecherzellen  gleich  werthige 
(iebilde  zu  lietrachten,  als  Hecherzellen,  die  in  F<dge  des  er- 
wähnten Umstandes,  die  ihnen  sonst  cigenthUmlichc  (iestalt  nicht 
annehnien  konnten.  Sie  sind  also  genau  genommen  keine  „Hecher- 
zelleu“,  da  sie  nicht  die  Form  eines  „Hechers“  haben;  inwieweit 
mm  diese;  für  die  „Hecherzellen“  eine  wesentliche  Kigeiischaft 
ist,  soll  in  einem  späteren  C'a])itel  untersucht  werden,  dem  ich 
hier  nicht  vorgreifen  will.  Es  soll  uns  zunächst  das  .Studium 
unserer  Objecte  an  .Sebnitten  beschäftigen. 

Für  den  Zweck  der  topographischen  Orientining  an  .Sebnitt- 
präpnraten  eignen  sieh  am  besten  in  .Mül  1er  scher  Flüssigkeit 
gehärtete  Objecte,  wegen  der  nach  diesem  Oouservirungsmittel 
stets  sehr  distinct  auftretenden  Färbung  (Oo]tpelfarl)ung  mit 
lläniato.xyliu  und  Eosin). 

Von  den  seceniirenden  Zi;llen  abgesehen  wird  die  Oher- 
Hächenhedeckung  der  Zunge  von  .Viignis  von  einem  geschichteten 
1‘lattenepithel  gebildet.  Es  nimmt,  (dine  von  ersteren  unter- 
brochen zu  wertlen,  ungefähr  etwas  weniger  als  ilas  erste  Orittel 
der  Zunge  ein  und  gewinnt  an  den  .Spitzen,  besonders  an  ihrer 
ventralen  Fläche,  eine  be<leiitende  Mächtigkeit.  Der  allmähliche 
L’chergang  der  .Schleimscbicht  in  ilie  llornschicht  ist  hier  sehr 
hübsch  ei-sichtlich.  Letztere  ist  von  heträchtlicher  Dicke;  sie 
besteht  aus  fünf  bis  st*ehs  Lagen  verhornter,  als  ganz  Hache 
.Schüi»pehen  erscheinemler  Zellen,  deren  Orenzen  kaum  mehr  zu 
erkennen  siml.  Sie  ist  in  s<deher  (Iestalt  nwthin  nicht  dem 
.Stratum  coriieum,  wie  es  sich  gewöhnlich  präsimtirt.  gleichzu- 
stellen, sondern  vielmehr  als  ein  wahres  llorngebilde  aufzufassen. 
Es  erscheint  makroskopisch  in  der  Form  von  zwei  die  Unter- 
seite der  Zungens[(itzen  hedeckeiiden  llorniilatten,  ilie  sieh  median 
nml  seitlich  gegen  die  obere  Fläche  der  Zunge  allmählich  ver- 
lieren. Nach  rückwärts  setzen  sie  sieh  etwas  über  die  Theihings- 
stelle  hinaus  fort  und  grenzen  sieh  hier  ziendich  scharf  und 
mit  einem  ovalen  Contonr  ah  (vcrgl.  Fig.  1(1  h).  Die  Epithel- 
zellen haben  eine  polygonale  oder  cubische  Gestalt;  in  der  Hegion 
der  Zungenspitzen  sind  sie  durchschnittlich  etwas  tiacher  unil 
liegen,  die  unterste  .Schichte  ausgenommen,  mit  ihrer  Längsachse 
parallel  zur  EpithelHäehe.  Der  ziemlich  gro.sse  Kern  ist  rund 
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mliT  (iv:il  mul  eiitiliiit  ein  oiler  aiicli  zwei  Kenikörperelien.  Auf 
der  (il)eren  F'Iäelie  iiimiut  die  Seldeindiaut,  soweit  sie  die  Spitzen 
liedeckt,  aueli  eine  zieiidieli  teste,  liornartif'e  HeseliatVenheit  an 
lind  ist  vollkoiiiiiieii  fjlatt.  Hinter  der  'i’lieiliiiip«telle  treten  an 
der  olleren  riilidie  sowie  an  den  Seiteiifliielien  die  ersten  wellif;en 
Krliehiiiiften  auf,  die  liald  den  Cliaraeter  von  Papillen  aiinelnneii. 
Die  Höhe  derselben  iiiniiiit  aiitanpi  an  den  .SeiteiiHiielien  raselier 
zu  als  an  der  oberen  riäelie,  und  in  den  dortifreii  inter|m)iill;ireii 
Hiieliten  treten  aiieli,  iiiifretalir  ini  Aiifaiifre  des  zweiten  Drittels  der 
Ziiiifre,  die  ei-sten  Hec  lierzel  len  auf;  sehr  bald  Ibifjen  sie  aiieli 
zwiselien  den  oberen  Pa|iiileii  und  zwar  zuerst  in  kleineren  (iriip|ieii 
zu  zwei  bis  drei  Zellen;  ihre  Anzahl  iiiiiiiiit  raseh  zu.  bis  sie,  iiii- 
geliilir  in  der  .Mitte  der  Ziiii^e,  den  frrössteii  Theil  des  IMatteii 
epithels  verdraiij.tt  haben,  welehes  sieh  nun  nur  mehr  auf  den 
aiis-sersteii  Spitzen  der  Paiiilleii  und  theilweise  an  der  UiiterHäehe 
des  Zniiffenkörpers  frei  von  Drüsen  erhalten  hat  iFi};.  lii.  Xieht 
selten  hat  sieh  das  Heeherepithel  in  dem  Kör)ier  der  Papillen 

— besonders  im  unteren  'l'heile  der  inler)iapilliiren  Hiiehteii  — 
in  Form  von  niiildeii-  liis  frriibentöriiiijren  Vertiel'mifren  eiiifresenkt, 
so  dass  Sehiiittliilder  zuweilen  den  (üaiibeii  erweeken  können, 
man  hätte  es  hier  mit  i|iierjretrotlenen  Drllsensehläiiehen  zu  thmi. 

— Das  Fpithel  des  dreieekifreii.  ))npillenlosen  Feldes  ist  in  allen 
seinen  Sehiehten  dieht  mit  |leeher/.eilen  dnrehsetzt.  Zn  heideii 
Seiten  desselben  werden  die  Papillen  etwas  niedrifrer,  frehen  aiieh 
in  die  lireite  mul  deeken  sieh  besonders  an  den  Seitenräiiderii 
der  Zmifre  daehziejjellöniii;'.  Hier  wie  an  den  in  dieser  Hefjioii 
stets  kleinen  lja|iillen  der  Seitenfläehe  der  Zmi;;te  bilden  die 
|{eeherzellen  nieht  diirehwef!;  den  aiissehliesslieheii  Helaj;;  es 
wechseln  hänfi"  Partien,  in  welchen  sie  direet  an  einander  lajrerii, 
mit  anderen,  in  welchen  sie  in  ihrer  ;;anzen  Läiifje  durch  J^latteii- 
epithelzellen  fretremit  sind;  doch  stehen  sie  auch  dann  meist  sehr 
dieht,  so  da.ss  die  zwischen  ihnen  lieirenden  znsamnlen;^edrüekten 
F.pitlielzellen  oft  nur  schwer  als  solche  zu  erkennen  sind  (Fi^.  7). 
Das  Fliimnerepithel  niiiiint  die  hinteren  mul  äusseren  Händer 
heider  Lappen,  in  welche  die  Ziiii;re  endijrt.  sowie  die  diesen 
Häiideni  nächstfrelcfrene  Zone  der  Zmifrenoberfläehe  ein.  Unter- 
halb der  die  oberste  Sehiehte  bildenden  Flininierzelleii  liejren 
mehrere  Sehiehten  von  meist  spindellöruiifren,  frro.sskeriiifren  Zellen, 
welche  mit  ihrer  Län;rsaehse  senkrecht  zur  EpitheluberHäehe 
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^(■richtet  sind.  Zwisehvn  du*  Fliuiiner/.fllcii  sind  HeclRT/.elleii  in 
»ros.scr  Meiifre  diiffeslmit.  ln  der  Sddeiinimut  des  Miindlmdens 
sind,  soweit  dieselbe  die  liljindnla  sublin;rnalis  betleekt.  die  Heelier- 
zellen  /.n  drdsi^'en  ('imi])lexen  aiif;eordnet.  die  selir  an  die  Haut- 
drüsen der  Matraelder  erinnern  (Fifj.  (i  l>ei  di. 

Innerlialb  des  mittleren  Drittels  der  Zmiffe  sind  die  inter- 
|ia|dllären  liämne  fast  yrdlständij!^  von  seeernirenden  Zellen ‘i  ans- 
frekleitlet  (Fif;.  (ji;  sie  bedeeken  die  l’a])illen  liis  unp'talir  vier 
Fünftel  ihrer  Höbe  fast  anssebliesslieb.  indem  nur  hier  und  ila 
eine  oder  zwei  kleini*  F.pitlielzellen  zwiselien  ihre  unteren  Kndeii 
treten.  Diiiifrs  «retrotlen  erselieinen  sie  in  eylindriselier  (ie.stalt. 
(|iier  {'etroffen  in  der  eines  l’olvfjons,  entweder  mit  dnrebaus 
sebarfen  Keken  mul  ebenen  K.anten  o<ler  an  iler  einen  oder  der 
anderen  .Seite  etwas  ab*rennidet.  Wie  an  frisebim  l’rii paraten, 
so  lässt  sieh  aiieli  an  .Sebnitten  in  iler  Xälie  der  l’apillenspitze 
die  ailniiibliebe  Antlösmifr  ihrer  ffeseblossenen  Anordinnif,'-  mul 
der  damit  verlmndene  Ueberfraiifr  ihrer  eylindriseben  in  die  beeber- 
förmifre  (iestalt  veriblfjen;  sie  erselieinen  dann  im  F.pitliel  als 
eebte  Heelierzellen  (Fi;r.  8i.  Auf  den  Kuppen  der  i'a|iillen  kom- 
men sie.  wie  erwähnt,  in  der  .Refrel  niebl  vor;  doch  kann  zu- 
weilen aneb  hier  das  F.pitbel  reieblieb  von  ibnen  diirebsetzt  sein. 
.Sie  sitzen  meist  der  Cutis  direet  auf  und  sind  mir  selten  und 
nur  auf  sehr  kurze  .Streeken  durch  eine  bis  zwei  Da"’eii  F.idtbel- 
zellen  von  jenen  ;;etremit.  Häutifrer  ist  letzteres  in  der  rüek- 
wärtifren  Partie  der  Zunp*  der  Fall,  wo  das  *;esehiehtete  l’Haster- 
epitbel  von  ibnen  diirebsetzt  wird.  Fiii  allniäbliehes  Abrfleken 
der  Heeherzellen  von  der  Cutis  <jeht  häiilifr  mit  ihrer  sieh  frep’ii 
die  l’apillenspitze  vidiziehenden  .Viiflösiiiifr  Hand  in  Hand  Fi;;.  8). 

.8äniintliehe  seeernirenden  Zellen  der  Zini;;e  werden  diireli 
Delafield’sehes  liäinatoxylin  intensiv  blau  ;;efärbt;  vor  ihren 
.Münduii;;en  lie;;t  oft  eine  ebenso  ;;elarbte  Masse,  die  zuweilen 
mit  dem  Zelliniieren  noeb  in  ^’erbindun;;  steht.  Fs  ist  wohl 
kein  Zweifel  mö;;lieb.  dass  jene  .Masse  der  aiis;;etretene  Zellinhalt 
ist;  es  lässt  sieh  somit,  selbstverständlieh  unter  .Viiwemliin;;  der 
;;ebotenen  Vorsieht,  ans  der  Intensität  der  Färbnn;;  auf  den 

I)  teil  will,  .soweit  es  die  I larstellmij;  erlantit,  den  Ausdruek 
Bi'vlierzelleii  l'iir  die  imlvj^imal-eyliiidriseheu  seeeniireiuleii  Zellen  \'ois 
länti;;  noeli  veriiieiden  und  deiiHellien  linier  .\nfiihnin;;s/.eielien  setzen, 
wenn  es  sieh  uni  die  gewölinliehen  Fortiien  der  Heeherzellen  liuiidelt. 
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Kllllniifrszustand  iler  Zelle  sehliesssen.  — Au  den  Pai)illeii  der 
Unter-  rcsp.  lateralen  Fläche  der  Zinifre  ist  die  Lafrerini';  der 
Kceernirenden  Zellen  eine  fjanz  äliidiche;  doch  int  hier  die  Zahl 
der  isolirten  iin  {'esehichteten  l’lattenepithel  licf;enilen  „Hecher- 
zellcn“  eine  viel  ffrössere,  als  an  den  Papillcnspitzen  der  <diercn 
ZiinpenHäehc. 

Ilinsichtlich  der  Gestalt  der  Zellen  sind  so  ziemlich  alle 
Ahstufniifren  zwischen  deinCylinder  und  der  Kuilrelforin  vertreten. 
Die  meisten  Zellen  endifrcn  in  einen,  in  der  Refjel  kurzen,  Fort- 
satz mittelst  welchem  sie  der  Cutis  direct  aufsitzen.  Dass  bei 
fresehlosscner  Anordnuiifr  dieselben  ihre  Fortsätze  winkelifr  abfre- 
knickt  und  daehziepeltliriniK'  über  einander  freschoben  werden 
können,  wurde  bereits  erwähnt  (Fi};.  S bei  In.  Im  freschiehteten 
Plattene|)ithel  besitzen  manche  <ler  in  den  oberen  Laf;en  beliud- 
lichen  Zellen  einen  lan};cn,  doleharti};en,  oft  tadendünnen  Fort- 
siitz,  durch  welchen  sie  sich  mit  der  Cutis  in  Verbinduii};  setzen 
(vf;l.  Fi};.  !)bi.  Einer  ziemlichen  .Vnzahl  kommt  eine  sich  mehr 
oder  weni};er  verjüngende  abgerundete  Basis  zu,  mit  oder  ohne 
sachte  mittlere  Auskerbung  zur  .Viitiiahme  des  Kernes  (Fig.  8 
bei  ,i);  oder  sic  kiimien  mit  einer  flachen  Basis  endigen,  so  dass 
die  Seitenwändc  iler  'l'heca  mit  Jenen  last  einen  rechten  Winkel 
bilden  (vgl.  Fig.  IH  bei  a);  in  diesem  Falle  sitzen  sie  der  Cutis 
stets  direct  auf.  Der  Kern  lässt  meist  kcüne  Struclur  mehr  er- 
kennen und  charaeterisirt  sich  durch  seine  intensive  blaurothe 
Färbung.  Der  Kern  nimmt,  wenn  kein  unverändertes  Protopla.sina 
in  der  secernirenden  Zelle  wahrnehmbar  ist,  den  tiefsten  'riieil 
in  der  Theca  ein  uml  passt  sich  dann  in  seiner  Gestalt  der  Form 
des  unteren  Zellendes  an.  Ist  dasselbe  abgerundet,  so  ist  er 
halbmondtörinig,  mit  seiner  eoncaven  Seite  nach  oben  gekehrt, 
mit  seiner  conve.xen  an  die  untere  'riiccawand  angejiresst  (Fig.  S 
bei  a,  Fig.  11g,  i,  l,i;  besitzt  die  Zdlle  einen  Fortsatz,  so  liegt  er 
entweder  ganz  fider  zum  grössten  Theil  in  demselben;  er  ist  dann 
dolcharlig  oder  linsenförmig  und  erscheint  mit  dem  Fortsatze 
als  eine  Masse  (Fig.  M bei  b);  bei  flacher  Zellbasis  ist  er  stab- 
förmig  und  hat  seine  Längsachse  (picr  zu  jener  gerichtet  (vgl. 
Fig.  bei  a).  Besitzt  die  Zelle  einen  räumlich  deutlich  abge- 
grenzten ]ir<itopIasmatischen  Abschnitt,  so  liegt  der  Kern,  mehr 
weniger  von  der  Basis  abgerüekt,  innerhalb  de.sselben,  er  ist 
dann  rund,  bcileutend  grösser,  lä.sst  eine  deutliche  Kermneinbrau 
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und  1 — 2 KcrilkörpeiTlien  erkennen  und  fiirht  sieli  so  wie  die 
Kerne  der  E]iitlielzellen  (Kif;.  Shi;  v;;!.  ferner  Fi;r.  15,  l(ia).  — 
l’anetli  (51),  der  älinlielie  inor|tli()logiselie  Unterseliicdc  anfülirt, 
inisfit  ihnen  mir  wenifj  lledentnnf;  bei;  ieli  aiieli;  jedenfalls  inso- 
fern, als  ieli  ihnen  keinen  systeinatisehen  Werth  zuerkennen  kann. 

Naeh  Härtung  in  .Mülle r’seher  Flüssifrkeit  erseheint,  wie 
es  j'a  vorauszusehen  ist,  auch  an  Sehnittcn  der  Iidialt  der  mei- 
sten seeernircnden  Zellen  hoinofren  (Fi;?.  8,  !)a),  nur  sehr  wenipre 
la.ssen  ein  Netzwerk  oder  eine  aus;?es|)roehene  Granulirun;?  er- 
kennen. Nieht  selten  jedoch  haben  sieh  die  Körnchen  ini  un- 
teren Theile  der  Zelle  erhalten  und  ;?ehen  allmählich  in  die,  den 
viel  ;?rösseren  oberen  .Vhsehnitt  einnehmende,  homo;;ene  Mas.sc 
über  (v;?l.  Fi;?.  16  a).  Der  schleimi;?e  Inhalt  wird,  wie  bemerkt, 
durch  die  blaue  Farbe  ;?ekennzcichnet.  Die  .\nwesenheit  von 
unverändertem  Protoiilasma  wird  durch  die  Kosintarbun;?  er- 
wiesen; in  den  weitaus  meisten  Fällen  kann  man  nur  einen  röth- 
liehen  Schimmer  in  der  üm;?cbnn;?  des  Kernes  wahrnehmen; 
dieser  Schimmer  zieht  sieh  oft  an  der  inneren  'riieeawand  empor 
und  nimmt  an  Schnitten  so  die  flestalt  eines  Halbmondes  an. 
Sein  .\Hsdchnnn;?s^cbiet  variirt  innerhalb  ;?ewisser  Grenzen,  die 
Intensität  seiner  Färbun;?  nimmt  ;?egen  den  schleiinhalti;?cn  Theil 
der  Zelle  hin  ab,  so  dass  die  beiden  Farben  in  einander  über- 
;?ehen.  Sehon  bei  dem  Vorhandensein  einer  so  minimalen  Quan- 
tität von  l’roto])lasma  scheint  der  Kern  nicht  so  dicht  an  die 
Basis  der  Zelle  an;?epresst  zu  .sein  und  lässt  Spuren  einer  .\b- 
rundun;?  erkennen.  Selten  nimmt  das  l’rotoplasnia  einen  räum- 
lich grösseren  .\bsehnitt  der  Zelle  ein  und  p:renzt  sieh  dann  ziem- 
lich deutlich  von  dem  schleimbalti;?en  Theile  ab.  Das  Proto- 
plasma reicht  auch  dann  an  der  oberen  Wand  etwas  höher  hin- 
auf uml  zei;?t  in  I'ol;?e  dessen  eine  naeh  oben  coneave  Be;?ren- 
znn;?  (Fig’.  ila).  VV'ir  tretfen  somit  hier  ähnliche  Verhältni.ssc, 
wie  sic  schon  von  F.  F.  Sehnlze,  dem  Be;?ründcr  der  mo- 
dernen Bceherzellenlchre,  beschrieben  wurden.  — Mit  der  Zu- 
nahme des  Protoplasmas  gehen  die  Veränderungen  am  Kerne 
Hand  in  Hand,  bis  er  endlich  die  oben  bescbriebencn  Eigen- 
schaften angenommen  hat.  Wir  werden  darauf  noch  zurüek- 
koinmen. 

Ich  möchte  noch  auf  eine  nach  Härtung  in  MUller’scher 
Flüssigkeit  an  gefärbten  Schnitten  oft  anftretendc  Eigentliüm- 
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liclikpil  itiifitiorktiam  iiiaphen.  Die  in  «ler  Tiefe  der  iiiterpai>illä- 
ren  Riiiime  liepaideii  Heidier/.ellen  färben  sieh  in  der  Heprel  viel 
stärker,  als  die  an  den  (d>eren  Tlieilen  iler  l’ajiillen,  von  denen 
die  der  Spit/.e  näelisilic'frenden  inaneinnal  kaum  einen  blän- 
lielien  SehiininiT  '/.(dfren.  Dabei  sind  die  unteren  Tlieile  der 
Ibiehten  mit  einer  homorjenen  blau  pdarliten  Masse  anfrefüllt. 
Diese  P>selieimin"-  ist  offenbar  auf  eine  in  den  unteren  Ab- 
seliniften  tler  interpapillären  Räume  einpretretene  Stamm»:  der  aiis- 
freslossenen  Inhaltsmasse  der  seeernirenden  Zellen  zurüeky.ufähren. 
Die  entleerten  und  sicdi  ansanimelnden  Seeretmassen  dürften  das 
weitere  llervonpiellen  des  in  den  Zellen  etwa  noeh  befindliehen 
sehleimifren  Inhaltes  ersehweren,  eventuell  aiieli  die  Kinwirkun^ 
des  Reaf;ens  auf  die  Zellen  abseh wäidien.  Dafür,  dass  eine 
Stauuny;  des  Seeretes  die  I'rsaebe  einer  intensiveren  h'ärbniifr 
tler  betreuenden  Zellen  ist,  spritdit  auch  iler  Umstand,  ilass  dort, 
wo  diireh  ein  weiteres  Auseinanderstehen  der  benaeldiarten  l’a- 
pillen  ein  leiehteres  Ablliessen  ermöfrlieht  wird,  ilie  Zellen  blasser 
frefärbl  sinil.  Oft  /itdit  der  aus»:estossene  Inhalt  in  der  l'orni 
eines  breiten,  blauen  Bandes  über  die  Münilmifren  der  Zellen 
hin.  — So  unwiehtif,'  aneh  an  und  für  sieh  dieser  Tinetions- 
unterstdded  sein  nia'r  - da  er  Ja  in  letzter  Instanz  doch  nur 
auf  eine  verändernde  Wirkiiitf?  iles  Keafrens  znrüekzuführen  ist 
— habe  ieh  dennotdi  eine  Krklärun;;  desselben  zu  freben  ver- 
stieht  in  llinbliek  darauf,  dass  das  Verhältniss  zwisehen  Dert- 
liehkeit  und  ^'ärbunf,'•  der  seeerniremlen  Zellen  nach  llärtuny;  iti 
rierinsäure  ein  direct  ent^refreufresetztes  ist  und  dieser  (ieffensafz 
mö^lieher  Weise  zu  Missverständnissen  führen  konnte. 

Die  vorstehenden  Beohaehtunfren  beziehen  sieh  letliirlieh 
auf  ilie  \'erhällnis.se  bei  Thieren,  wehdie  läufrere  Zeit  weder 
feste  noeh  llttssifre  Xahruiifr  zu  sieh  frenommen.  Dass  die  seeer- 
nirenden  Zellen  der  Zuiifre  hauptsäehlieh  während  der  Xahruiifrs- 
aufnahme  in  Thätijrkeil  treten  werden,  ist  wohl  a priori  anzn- 
zuiudimen.  Ieh  untersuehte  ilaher  die  Zuiifre  einer  Blindsehleiehe, 
die  kurz  vor  ihrem  Tode  p'füttert  worden  war,  in  tler  llotfnunfr, 
bei  dieser  (!ele;renheit  etwas  über  die  Veränderungen  zu  erfahren, 
die  eine  {resteifrerte  Seeretion  zur  Koljre  haben  ilürfte.  Doch  hat 
es  mit  der  Fütterimp<melhoile  seine,  .S(diwierif;keiten.  \'or  allem 
mdimeu  die  Thiere  in  der  (Jefangensehaft  nicht  selten  Woehen 
lang  keine  Nahrung  zu  sieh,  oder  es  kann  die  genossene 
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Xaliniiif;  wieder  so  ^erin;r  sein,  dass  der  diireli  sie  freset/.fe, 
Kei/,  keine  wescnllielien  Veriindernnfren  in  den  Zellen  ver- 
nrsa<dit.  Seldiesslieli  selieint  seihst  hei  reiehlieherer  Xahrinifrs- 
aulnahnip  die  Keizintensität  nieht  ansznreiehen,  nm  die  Zellen  in 
dem  tirade  zn  erseliiipfen,  dass  die  iliireli  ihre  Thätifrkeit  her- 
heiffetithrlen  Veriinilerniifren  für  das  Stmliuin  des  .Seeretions|>ro- 
eesses  hinreiehend  wären;  zinn  mindesten  treten  sie  nieht  frenüfjend 
zn  Tajre.  Iimnerhin  will  ieh  di(‘selhen  der  Vollständiffkeit  halber 
hier  anführen. 

Die  Dräsenzellen  der  Znnjre  eines  p:efütterten  Thieres  liessen 
friseh  nntersiieht  keine  hesonderen  Ki^renthdmlielikeiten  erkennen. 
I in  Grossen  und  fianzen  war  die  (irannlirnnp:  etwas  wenifter  deut- 
lieh. h'erner  ersehien  eine  jrrössere  .Anzahl  Zellen,  als  im  Ruhe- 
stände, hoino;^en;  aueh  konnte  man  hänfiffer  vor  ihren  .Mtln- 
dniifren  einen  hoinofrenen  SehleimiitVo]tl'  erhlieken.  — Ohwohl, 
wie  wir  {?cs<-hen  halten,  die  Milller’sehe  Fltlssifjkeit  die  Heeher- 
zellen  sehr  stark  verändert,  verwendete  ieh  dieseihe  aneh  hier 
zur  llärtnnp:.  nm  einen  Verfrleieli  mit  den  p;leiehtälls  in  .Milller- 
seher  Fllissi;;keit  frehärteten,  nn;rereizten  Zellen  zn  erniöfrliehen. 
An  fjcfärhten  Sehnitten  dureh  die  Zniifre  eines  }rel’ütterten  Thieres 
eharaeterisiren  sieh  die  seeernirenden  Zellen  dnreh  ihre  meist 
sehr  hla.sse  Färhnnp;,  die  aneh  hier  — wenn  aneh  wenifrer  oft 
— in  den  tieferen  Partien  der  inter|ia|iillären  Jfäume  an  Inten- 
sität znnimmt.  Letztere  sind  vollständig  mit  einer  hiass  hianen, 
homojrenen  Masse  ansprefUllt  'Fi;;.  ll>).  Die  siieernirenden  Zellen 
an  den  seitliehen  1‘apillen  res)i.  Selileimhaiittälten  waren  dnreh- 
sehnittlich -stärker  j;efärht;  man  muss  wohl  annehnien,  dass  sie 
weni^rer  intensiv  seeernirt  hahen.  was  sieh  wohl  dnreh  ihre  seit- 
liehc  La^'e  erklären  lässt,  in  weleher  sie  dem  eheiniselien  wie 
meehanisehen  Kindnss  der  Nalmnifr  weni};er  ansjjesetzt  sein  dürf- 
ten, als  die  Zellen  auf  der  oheren  Fläehe  der  Zniifre.  liei  den 
.,Heelier/ellen“,  mit  denen,  wie  erwähnt,  die  seitliehen  Sehleim- 
hautfalten reielilieh  dnre.hsetzt  sind,  map:  noeh  der  l'instand  hin- 
znkonimen,  dass  sie  in  Folge  ihres  kleineren  Stomas  in  der  Zeit- 
einheit dnrelisehnittlieh  nieht  so  viel  seeerniren  können,  als  die 
ey lindriselien  Formen  der  seeernirenden  Zellen.  Besonders 
unter  jenen  lindet  man  viele  mit  haihkugeligen  Seerel|ifrö|ifen; 
oft  hahen  sie  sieh  ahgesehnürt  und  liegen  als  kugelige  (lehilde 
frei  vor  <len  Zellen.  In  der  Nähe  der  Pa]iillens|)itzen  seheinen 
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die  Zellen  naeli  ilirer  auffallend  blassen  Färlinnfr  res)).  Farblosifr- 
keit  '/ai  nrllieilen,  ihren  sehleimifren  lidialt  /nni  j;rössten  Theil 
oder  pin/.  entleert  zn  haben,  was  ja  bei  ihrer  weni^  ffesehül/.ten 
Lafre  leieht  erklärlich  ist.  Bei  vielen  von  ihnen  hat  dqr  proto- 
plasinatisebe  Abschnitt  an  (trösse  /.n;;enoninien , bei  manchen  so- 
pir  nni  beträehtliehes.  .'Selbst  solebe  finden  sieh  vor,  die  franz 
zn  |iroto]>lasniatiseben  Zellen  jreworden  waren.  Der  Kern  besitzt 
dann  stets  die  crwilhnten,  ftlr  solche  Fälle  characteristischen 
Fa;renseliat'ten. 

j\ns  dem  Verfrleich  der  Hel'nnde  an  Znnjjen  von  bnnf;ern- 
den  and  {,a'l'(ltlerten  Thieren  freht  hervor,  dass  die  seeernirendeii 
Zellen  der  Zinifre  während  der  Xalirnnfrsantiiabme  ihren  schlei- 
niifren  Inhalt  znm  f^rossen  Theil  oder  franz  entleeren;  ferner  lässt 
es  sich  als  sehr  wahi-seheinlich  annebmen,  dass  sie  einer  proto- 
|ilasmatischen  Jteirencration  l'ähip;  sind,  und  <Iass  dieselbe  nach 
ffcsteifrerter  Seeretiini  bänfifcer  cintritt. 

■Merk  (AOj,  der  die  Wirknn;:  der  Keafrentien  anf  die  Hechcr- 
zellen  der  Forellen-Fmbryonen  stndirte,  kam  zu  iler  .'^eblnssfolfje- 
rnnfc.  <lass  kein  llärtmifrsmittel  bekannt  sei,  wehdies  die  Becher- 
zellen  in  ihren  natürlielien  und  nnveränderten  Formverhältnissen 
eonserviren  würde.  .losef  l’aneth,  der  Wissensidiaft  zn  trüb 
dnndi  den  d'od  entrissen,  {fiebt  an  (51  i,  dass  der  Inhalt  tier 
Beeherzellen  des  Darmes  nur  dnreh  l’icrinsänre  erhalten  wird. 
Was  die  Beeherzellen  meines  Objectes  aidaiifrt,  kann  ich  die  An- 
fcabe  l’anetb's  bestätifren,  allerdinjjs  mit  einipm  Hestrielionen, 
<lie  sich  ans  den  mitzntheilenden  Beobaehtnnpm  erfrcben  werden. 

Kill  Sehnitt  dnreh  eine  in  l’icrinsänre  frehärtete  Zmifire  zeifft 
uns  sehr  deutlich  die  frrannläri^  Beschaffenheit  des  Becherzellen- 
inhaltes: er  besteht  wie  im  fri.schen  Zustande  ans  scharf  eoutou- 
rirten  Körnchen  nnd  einer  homo};enen  Zwischensnbstanz  (Fif;.  11a). 
Nach  Doppelfärbnii};  mit  lläniatoxylin  nnd  Kosin  färben  sich  die 
Körnchen  intensiv,  die  Zwisehensubstanz  blass-blan;  der  Kern 
nimmt  eine  blaii-rotbe  ttder  bell-rothe  Farbe  an.  Von  solchen 
Zellen  wenlen  stets  ilie  I’aiiillen  der  oberen  Znn^'’enfiäche  lie- 
kleidet.  Nicht  so  die  l'apillen  der  Znnp'iinntertläehe.  Hier 
(Fig.  t>  hei  a)  fallen  „Beidierzellen“  auf,  deren  'riiecainhalt  ans 
einem,  wie  die  Körnchen,  tief  frelarbten  Netzwerk  besteht  nnd 
aus  einer  die  Maschen  der  letzteren  ansfüllenden  hoinofceuen, 
blasser  gefärbten  Zwisehensubstanz  (Fig.  \2j.  Der  Unterschied 
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zwischen  derartifreii  und  den  cylindriselien,  dentlieli  f;rannlirfen 
Zellen  der  Ziuifrenohertläelie  ist  sowohl  hezilfrlich  der  (iestalt  als 
auch  des  Inhaltes  ein  so  aup'nl:Uli>rer,  dass  der  (’.edanke,  zwei 
s|)ecitische  Zellarlcn  annelinien  zu  nitlssen,  sehr  nahe  liej^t.  Die 
frenanerc  Untersuelinn^  fuhrt  zu  einem  anderen  Kesnltat. 

Vor  allem  kann  man  sieh  leicht  von  dem  Vorhandensein 
von  „Beelierzellen“  Uberzenpren.  deren  lidialt  sowie  ilerjenifre  der 
meisten  cylindriselien  Zellfornien  aus  Körnchen  besteht  (Kifj.  1 1 a, 
liVi.  Ferner  trifft  man  in  den  inter|ia|iillären  Itäiimen  der  Zuufren- 
untcrfläehe  liäutif'  fcenu"  C'omiilexc  der  cylindriselien  Zellformen, 
die  ein  iilmlielies  Netzwerk  wie  die  meisten  „Heeher/ellen“  ilieser 
Rcfrion  besitzen  iFi;;.  12  bei  a);  die  dem  Zunprenkörper  näebst- 
liefpemle  — von  ihm  nach  einer  Seite  hin  bep:renztc  — |{ucht 
(Fifr.  f)  hei  e)  ist  fast  nur  mit  solchen  Zellen  ausp'ekleidet.  Auch  auf 
den  der  Zuup'enoberiliiche  näher  ^elcfrenen  Papillen  kann  man 
sie  beobachten;  hier  kommen  sie  neben  eylindrisclie  Zellen  mit 
grannlärmn  Inhalt  zu  liefjen,  so  dass  Zellen  mit  körnippcm  Inhalt 
und  solche  mit  Netzwerk  oft  in  bunter  Ueihe  neben  einander 
la^rern  (Fip:.  lila,  b);  es  kommen  also  beide  Inhaltsarten  den 
,Hecherzellen“  wie  den  seeernirenden  Fylindcrzellen  zu. 

iSelion  nach  Durchsieht  einer  frerinp-en  Anzahl  von  Schnitten 
überzeugt  man  sieh  von  iler  Unmögliebkeit,  jene  beiden  Inlialts- 
stnieturen  schürf  von  einander  abzngrcnzen.  Man  sieht  Zellen, 
deren  Körnchen  keinen  scharfen  f'ontonr  erkennen  lassen  (Fig. 
11  h,  e).  Die  Körneheu  können  sieh  etwas  in  die  Länge  strecken 
oder  sonst  eine  unregelmässige,  oft  eigenthtlmlieh  geschweifte 
Oestalt  annehmen,  so  dass  man  das  Bild  ebenso  als  den  Aus- 
druck einer  nndentliehen  Orannlation  wie  als  den  o|itischen 
Durchschnitt  der  Fällen  eines  Netzes  deuten  könnte;  ferner  prä- 
sentiren  sieh  Zellen  mit  einem  undeutlichen  Netzwerk,  dessen 
Knotenpunkte  sieh  mehr  oder  weniger  dentlieli  als  in  ihrer  Ge- 
stalt veränderte  Köniehen  erweisen.  — • Vergleieheii  wir  nun  die 
ansgebildeteu  (e,  g,  h,  i,  k)  Netze  der  einzelnen  Zellen  mit  ein- 
ander, so  fällt  uns  zunächst  die  Inconstanz  in  der  Zahl,  Grösse 
und  .Vnordnung  der  Netzbalken  auf.  Die  Balken  können  eine 
grosse  Zahl  kleiner  Maschen  bilden,  sie  sind  dabei  kurz  und 
dünn  und  schwellen  nur  in  der  Nähe  der  Knoehenpnnktc  etwas 
an  oder  die  Masehen  sind  geringer  an  Zalil,  mehr  in  die  Länge 
gestreckt,  die  Balken  dabei  länger  und  dicker,  ln  ein  und  der- 
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sellieii  Zelle  kann  ein  Ahselinill  der  Tlieea  von  einetn  diebleron, 
ein  anderer  von  einem  weitinawhifren  Netzwerk  «‘injrenominen 
werden  fi'i.  Maneinn.al  sieht  man  in  einer  last  lioino^'enen  lief 
pdarhlen  (Inmdinasse  nur  mehr  S|inren  eines  Balkenwerkes  tk). 
I >ie  Farlm  der  die  Maseheiiränine  erlhllenden  Snhstanz  kann  ver- 
sehiedene  (Jraile  iler  Intensität  annehmen. 

An  Läiif'sscdinitten  von  .Beeher/.ellen“,  welehe  ein  Netz- 
werk hesitzen,  sieht  man  sehr  hänli^'  eine  lief  hiaii  ^refärhle 
Masse  pfropfarliir  ans  der  Milndmifj  der  Zelle  heransrafren  (i,  k,  1 1. 
St(‘ts  eonver^iren  dann  <lie  im  ohereii  Ahsehnitle  der  ’l’heea  lie- 
;renden  N'etzhalken  fri’fren  das  Stoma  hin,  so  dass  es  den  .\n- 
sehein  hat.  als  eontinirten  sie  zu  ileni  vor  ilem  Stoma  liejrcnden 
Pfropf;  oder  es  ist  der  dem  Stoma  zunäehst  liefrende  Theii  der 
'l’heea  mit  einer  hianen  Masse  erftlllt,  in  weleher  man  Spuren 
eines  Ihdkenwerkes  nnters(dieiden  kann.  — \’or  der  Mtindunp 
der  eyliiidrisehen  Zellen,  welehe  ein  Netzwerk  zeijren,  liefjt  sehr 
häiitifr  eine  netzarti"  verHochtene  Massr*,  deren  l-'äden  man  häiilijr 
in  das  Innere  der  Zellen  verfolfren  kann  (Fifr.  12i.  Kleiden  die 
Zellen  eine  Bnehl  ans.  so  kann  dieselbe  vollständif:  mit  Jener 
netzartifren  .Masse  erfüllt  sein. 

Ilas  Netzwerk  als  Jfesle  nnveränderten  Protoplasmas  anf- 
znfassen  jreht  niehl  an.  l)a;refren  spri(dit  vor  allem  die  hlanc 
Farbe  sowie  das  Coidlniren  der  .Sträiifre  zu  eineitr  .Seerelpfro|)f; 
ferner  die  so  versehiedene  Anordnniifr  der  .SIränjje  und  Masehen, 
besonders  die  versehiedene  Stärke  jener;  ileiin  es  ist  a jiriori 
Ja  sehr  nnwahrs<dieinlieh,  dass  hei  ein  und  derselben  Zellart  ein 
protoplasmalisehes  Netzwerk  ')  derart  variiren  sollte.  F.s  müssten 
ferner  Zellen,  welehe  ihren  Inhalt  entleert  haben,  das  Vor- 
handensein von  Proloplasmaslräiifren  erkennen  lassen.  Solehe 
Zellen  enthalten  in  der  Befrei  mir  wenifre.  äusserst  dünne  blaue 
Fäden  ( Fifr.  1 1 l\  welehe  zum  Stoma  hinziehen  und  sieh  hier  in 
einen  honiofrenen  Pfropf,  wenn  ein  soleher  vorhanden,  verlieren. 
■Man  kann  aneh  niehl  annehmen,  dass  bei  der  F.iitleerniifj  des 
Seeretes  oder  in  Fidfre  einer  Qnellniifr  (die  ieli  übrifrens  naeh  Pi- 
tt F.ine  iliin  li  die  Kiinvirkmifr  cles  I!ea;reMS  liedinfrte  Quelluiifr 
di's  Zelliiili.'illes  kiiimle  hoIiI  ein  Zerreissi'ii,  aliiT  keine  ainlere  Anord- 
nuiifr  des  Netzwerkes  herlieit'iiliren.  Ks  kann  also  aueli  von  keinem 
mit  Seeretniasse  iiinhüllten  |>iolopla.sniatiseheni  Balkenwerk  dieRede  sein. 
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crinsäiire  nienmls  licmerken  konnte  > stets  sä  in  int  liebe  l’roto- 
lilasniafliden  mit  Stunipf  und  Stiel  aliirerissen  und  aiisfreslosseii 
wenlen.  oline  dass  die  jreriii'rste  Andeiitiiiijr  von  iliiien  /.iirliek- 
hliebe.  Aneli  der  Kiinvand,  dass  man  in  solelien  entleerten  Zellen 
ein  I’rotoplasinawerk,  weil  niöjjlielier  Weise  nielit  frel'ärbt,  iiielit 
wdien  kCmiic,  wäre  nielit  stielilialti;;:  ieli  würde  nielit  einselien, 
waniin  sieh  innerballi  der  'l'lieea  das  l’roto|ilasina  nielit  ebenso 
larhen  sollte  wie  in  der  riiijrebnn;r  des  Kernes  oder  wie  das- 
jeiiifre  der  Kiiitbel/.elleii.  — l',s  lässt  sieb  viebnebr  beinerken, 
dass  die  dentlieb  frramiläre  Heseball'enbeit  und  das  aiiso'ebildete 
Xet/.werk  diireh  eine  Heilie  reber^an^'sstiiten  verlinnden  sind. 
Diireli  ineine  lieobaebtiiiifren.  jiositiver  wie  neprativer  Natur,  werde 
ieb  veranlasst  an/.unebine.n,  dass  das  Xet/.werk  dureb  das  Zer- 
Hiesseii  der  Kilrnebeii  entstanden  ist  und  dass  innerballi  der  Tbeea 
kein  unverändertes  Protoplasma  existirt. 

Köniebeii.  Xet/.werk,  sowie  säinmtliebe  reberfranfrsstiil’eii 
kommen  den  ..Heeber/.elleii“  wie  den  seeeriiirenden  (‘ylinder/.ellen 
/.II ; es  bestellt  also  aiieb  an  Sebnitteu  be/.üfrlieb  ihres  Inhalts 
kein  l'ntersebied  /.wiseben  den  beiden  Zellforinen. 

Auf  die  Hedeiitiinp:  des  Xet/.werkes  kommen  wir  später  /.ii 
spreeben. 

Ks  sollen  nun  die  lteobaebtunp:en  über  die  Ziinpreiidrüsen 
von  Pseiidopiis  Pallasii  initKetbeilt  werden.  I>ie  seeerniren- 
den  Klemente  sind  liier  dieselben  wie  bei  .\nprnis,  doch  treten 
manelie  Verhältnisse  bei  Pseiidopiis  viel  sebärfer  hervor,  so  dass 
ieli  von  ihrer  Besebreiliun;'  bei  .\nj;nis  {jän/.lieb  absab. 

'i.  Die  /iiiiGteiiilrriseii  von  l*sendo|ms  Pallasii. 

Ilie  Zunjre  von  Pseiidopiis  I'.  stimmt  in  der  äusseren  l’orm, 
in  der  (iestalt  und  .Vnordnuiip'  der  Pa|iillen,  sowie  in  der  Ver- 
tlieibinj'  der  seeeriiirenden  Klemente  mit  derjenip'en  von  .\iifriiis  f. 
ini  (irossen  unil  (!an/.en  überein.  IHe  laiiiren^ seblanken  Papillen 
stehen  innerbalb  des  mittleren  Drittels  der  Ziiiifre  dnrebsebnitt- 
lieh  ebenso  diebt  wie  bei  .Vnp'tiis  und  /.eip'en  - - wie  dort  - an 
ihrem  unteren  Tbeile  viele  F.inbnebtunpren,  die  stets  mit  seeer- 
nirenden  Zellen  aiisfpefüllt  sind  (Fifr.  Ui.  Zu  beiden  Seiten  des 
dreieekiijcn,  papillenlosen  Feldes  sind  sie,  /.iemlieb  niedrifr,  iin- 
repelmässifr  von  t iestalt  und  mit  zablreieben  kleinen,  mit  Drüsen- 
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/dien  aiisf^ekleideten  l$udiU-ii  verwlicii.  Audi  die  Iniitercii 
SfileuHiidieii  der  Ziiiifre  sind  mit  niedripm  l’a]iilleii  aiisfrestattet. 
An  tieu  .Seitenilädien  des  Mittdstllcks  lialieii  sie  iliesdite  La^re 
iiml  (iestalt  wie  auf  der  <diereu  Fläelic  der  Zuufre. 

Die  mikroskopisdie  Uutersudinufr  der  seeeruirendeii  Zellen 
im  friselieii  Zustande  erfral>  keine  hemerkenswertlieu  Verseliiedeu- 
lieiten  von  jenen  bei  Aufjuis;  ieh  kann  daher  auf  die  dort  fje- 
frebene  Hesebreibnuf;  verweisen.  Im  Ganzen  siml  die  Zellen  bei 
l’seudopus  frrösscr  und  die  (irauulirmiir  des  Zelliubaltes  eine 
noeb  flistiuetere.  Ibre  Vertbeiluiifr  ist,  wie  ;resa}rt,  derjenifren  bei 
An^ruis  v<dlkommen  analog,  doeb  ist  bei  Pseudopus  das  Platten- 
cpitbel  auf  noeb  frerinjrore  Menjeen  redueirt,  indem  die  seeerni- 
reiideu  Zellen  (in  <ler  mittleren  Partie  der  Zuii're)  die  iulerpapil- 
liiren  Käume  bis  zur  Spitze  der  Pn]»illen  ausffllleii  und  au  clicscr 
das  Kpitbel  viel  bäufiirer  als  bei  .\iifruis  durdisetzeu.  Die  (ie- 
stalt der  Meeberzellen,  die  Form  ihrer  Kuden  und  Kerne  zeifceii 
diesrdbeu  Versebiedenbeiten  — die  allmäbliehe  .Vntliisuuf?  ihrer 
freseblossenen  .Vnordnuiif!;  und  die  damit  verbundene  Gestultsver- 
ändeniufr  lässt  sieb  an  friseben  Objeeten  wie  an  Sebnitten  ebenso 
beobaebten  wie  bei  .\nt'uis.  Naeli  Ilärtuu'r  in  M II 1 1 e r ' seher 
Flllssi^rkeit  haben  sieb  die  Körneben  in  einer  relativ  jrrösseren 
.\nzald  von  Zellen  erhalten,  mindestens  soweit,  rlass  mau  die  Zu- 
sammeusetzinifr  ihres  Inhaltes  aus  Körnelien  und  Zwiseheusubstanz 
erkennen  kann.  Im  Ganzen  sebeiut  die  Umwandlunfj  desselben 
nieht  soweit  fortjreseliritteu  und  eine  freritifrere  ,Menj;c  der  Seeret- 
masse  aus  den  Zellen  ausfretreten  zu  sein;  an  Sebnitten  sind  die 
interpapillären  Uäiinie  nicht  in  tlem  Maasse  mit  bervor;;e(piolle- 
nem  Seeretc  frefUllt  wie  bei  .Vufjnis.  Ks  durfte  wohl  selten 
eine  lietention  eiufretreten  sein.  .ledenlälls  dilferiren  die  seeer- 
nirenden  Zellen  in  den  oberen  und  unteren  Absebnittcii  der 

interpapillären  liäumc  nicht  bedeulnid  in  der  Intensität  ihrer 
Färbnufc.  Der  bei  fast  allen  deutlich  wahrnehmbare  proto- 
|dasmatisebe  .Absejinitt  nimmt  in  den  meisten  Fällen  einen 
räumlieb  nie.ssbaren,  olt  ziemlieb  frrossen  Tlieil  der  Zelle  ein 

(Fifr.  l.b).  Gejren  den  «dieren,  sebleimhaltipm  Tbeil  der  Zelle 
;rreuzt  er  sieb  nieht  scharf  ab;  wo  noch  Körneben  sichtbar  sind, 

verlieren  sieh  diese  im  Protoi)lasma , «d't  lässt  sieb  ibre  all- 

mäbliehe .Vbnahme  an  Zahl  und  Deutlichkeit  der  Couturen  sehr 
schön  verfoljreu.  Die  Gestalt  .und  .Stellung  des  Kernes,  das  Iler- 
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vortreten  seiner  Elemente  entspricht  der  (irösse  des  protoplasinn- 
tiselien  Ahschniltes,  wie  dies  bereits  erwulnd  wurde.  Zicndieli 
regelniUssig  linden  sieli  vtdlkonimen  protophLsniiitische  Zellen  an 
den  S])it/.en  der  Pnjdllen.  Zuweilen  lä.sst  sich  hier  iler  üeher- 
gaiig  zum  protopliisniatisehen  Zustanrl  an  einer  Reihe  von  Zellen 
verfolgen  «Fig.  lüa). 

Unter  den  llärtungsniittcln  ist  auch  hier  die  eoneentrirte 
wii.sserige  Picrinsänre,  wie  cs  scheint,  das  einzige,  welches  he- 
hufs  Studium  der  histologischen  Struetur  in  Anwenilung  gehrachl 
werden  kann.  Die  Reeher/cllen  gruppiren  sieh  heztlglieh  der 
wahrnehmharen  Verschiedenheiten  ihres  Inhaltes  wie  hei  .\nguis: 
an  der  Unterfläche  der  Zunge  sowie  in  den  benaehharlen,  seit- 
lichen inter]ia]iillären  Käuinen  herrscht  eine  netzartige  Ma.sse,  an 
den  Pa])illen  der  oberen  Fläche  <lie  Granulirung  vor.  Die  ein- 
zelnen Phasen  der  Xctzhildung  aus  den  Körnchen  sind  hier  nicht 
so  schön  ersichtlich,  wie  hei  .\nguis.  Desto  mehr  interessiren 
uns  die  Zellen  mit  granulärem  Inhalt. 

An  Querschnitten  durch  ilas  mittlere  Drittel  der  Zunge  kann 
man  schon  hei  ohertläehlicher  ISeoImchtung  der  Papillen  des  Zun- 
genrückens ein  ziendich  eonsfantes  Verhältniss  zwischen  derOert- 
liehkeit  und  der  .Struetur  des  Inhaltes  der  seceruirenden  Zellen 
erkennen.  Von  der  .S]iitze  bis  ungetahr  zur  Mitte  der  Papillen 
sind  jene  mit  scharf  contourirten  Körnchen  erfüllt;  je  tiefer  sie 
von  hier  aus  zu  liegen  kommen,  desto  mehr  weicht  die  Granu- 
lirung einem  unregelmässigen  feinen  Faiienwcrk  (Fig.  17.  IH). 
Worauf  diese  Erseheinung  znrückzuführen  ist,  soll  später  erörtert 
und  zunächst  die  Zellen  seihst  näher  helrachtet  werden,  und  zwar 
zuerst  an  Längsschnitten  von  ihnen. 

Hei  einer  grossen  .Mehrzahl  von  Zellen  mit  granulärem  In- 
halt sind  die  Kr.rnchen  ziemlieh  fein  und  gleichniässig  vertheilt 
I Fig.  lila),  hei  vielen  anderen  liegen  in  ihrem  äiissersten,  den 
interpapillärim  Räumen  zugekehrten  Endstück  unter  feineren 
einige  gröbere  und  zugleich  stärker  gefärbte  Körnchen  (h,  c);  in 
anderen  Fällen  fehlen  hier  die  feineren,  so  dass  die  Zelle  an  ihrem 
freien  häule  von  ein  oder  zwei  Reihen  gröberer,  stärker  gefärbten 
Granula  begrenzt  wird  td,  e);  häutig  sieht  man  an  dieser  .Stelle 
statt  der  Körnchen  einen  ziemlich  breiten,  tief  blauen,  saum- 
artigen .Streif  (e);  er  erscheint  meist  homogen,  lässt  je<loch  manch- 
mal eine  granuläre  Zu.sammensetzung  erkennen.  .Meist  liegen 
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ihuni  initiT  tlii'snii  (limkclii  Stri'il'  fTröbere,  jrclarlite  Köni- 
C'lu'ii.  (lif  alliiiiililicli  an  Zaiil  abiichiiKMiil,  sich  iiiclir  tnlcr  weniger 
weit  fTC^rcii  (las  untere  Zellende  hin  \ ert’ulfreii  lassen  und  meist 
eine  mediale  La^re  heihelialten;  die  |>en|dierisehe,  d.  Ii.  die  der 
inneren  Theeawand  y.n;;^ekelirte  Partie  der  Zelle  ist  noeli  ndt 
feinen  Körnelien  erfüllt.  IJei  anderen  Zellen  erhellt  sieh  über 
ihr  freies  l'bide  ein  halhkupdifrer,  lief  frelarbter  Pfropf  if),  er  ist 
meist  hiimojiren,  hat  Jedoch  hier  und  da  ein  p-anulirtes  .Vnssehen, 
er  kann  sieh  in  die  liänfre  strecken  und  so  eine  slabformifre  Ge- 
stalt annehnien  I>erartif;e  Pfröpfe  von  henaidibarten  Zcdleii 

tliessen  miteinander  ynsammen  oder  senden  Fäden  ans,  die  sieh 
net/.artif;  mit  einander  vertlechten  igi. 

Un;;elahr  von  der  .Mitte  der  interjiapillären  lUtehten  an  be- 
^'innen  in  den  Zellen  die  (’ontonren  der  Körnchen  weiiifrer  deut- 
lich /.n  werden.  Statt  der  1‘fröpfe  raj'en  ans  den  .Mllndnn^en 
dünnere  oder  diekere  Fäden  heraus,  die  mit  einander  net/.arti": 
verlloehlen  sind.  .Viieh  im  Innern  der  Zellen  y.eifcen  sieh  ein- 
y.ehie  Fäden  y.wisehen  nndentlieh  eontonrirten  Köniehcn  (Fif;.  IS 
hei  bl.  ,le  näher  die  Zellen  dem  (Irnnde  der  llneht  zn  Herren 
kommen,  de.sto  mehr  nimmt  die  .\nshihlnng  des  Fadenwerkes  zn 
lind  die  Deiitliidikeit  und  Zahl  der  Körnchen  ab;  viele  der  tiefst 
f;ele;:enen  Zellen  enthalten  nur  weiii;;e  oder  ;;ar  keine  Körnehen, 
die  meisten  ein  Netzwerk  ' Fi;r.  IS  bei  e,  111  i,  k),  bei  des.sen 
.\nbliek  man  besonders  naeh  der  Iteobaehtnn;;  der  Feberpiiifrs 
Stadien  sieh  des  Kindrnekes  nicht  erwehren  kann,  dass  es  seine 
KiitstehniijU'  einer  ei^reiithümliehen  N'eränderinifr.  wahrsidieinlieh 
einem  Zerlliessen  der  Körmdien  verdankt  ' l'i;;.  ISa,  In.  .Neben 
solchen  Zellen  tritft  man  andere  mit  dmitlieh  ;rraniiläreni  Inhalt  in 
sehr  ^reriiifjer  Zahl  an.  Fadenwerk,  Körnehen,  sowie  die  Pfröpfe 
larben  sieh  deutlich  mit  I läinatoxylin:  die  Fäden  ausserhalb  der 
Zellen  färben  sieh  meist  sehwäidier. 

Fr;ranzende  Beliinde  liefern  die  lleobaelitnn;ren  an  (Jiier- 
sidniitten  der  Zellen. 

Sehr  wenijre  <inersehnitte  zeifren  eine  feine  und  irleieh- 
niässi^je  (irannlirnn;;  iFi;r.  l'naj.  Zwisehen  den  feinen  Körnchen 
sind  wie  an  Läiifrssehnilten,  nnil  zwar  weit  häniifrer  als  bei  die- 
sen, p-öbere,  stärker  jrelarbte  eiiifrestreiit,  sie  nehmen  stets  eine 
eentrale  La;;e  ein;  es  können  ihrer  eine  ^jr/issere  .\nzahl  vor- 
handen sein,  so  dass  sie  auch  einen  jjrösseren  'l'lieil  des  Qner- 
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seliiiitles  oder  diesen  uiieli  pur/,  aiisfilllen.  Der  letztere  Fall 
lässt  stell  Jedoeli  selten  lieolmeliten.  Viel  liäutifrer  unterseheidet 
iiimi  eine  dunklere  eentrale  iinil  eine  lielitere  periphere  Zone:  in 
iler  eentralen  Zone  stehen  die  Kornehen  dichter,  sind  starker  fre- 
lärht  und  meist  {'röber  als  in  iler  jieripheren  ib — iD.  liei  tiefer 
Eiiistelluufr  verkleiiifrt  sieh  die  eentrale  Zone,  während  ilie  peri- 
phere an  (Jrösse  zuniinmt;  beim  lieben  des  Tubus  kann  man 
die  Krseheinunfr  im  entfrcf;enfre.setzfen  Sinne  beidiaehten  unil  zu- 
weilen die  periphere  Zone  sieh  bis  auf  einen  sehmalen  Kami 
redueiren  (ei  oder  franz  versehwinden  sehen;  dann  ist  die  fcanze 
Fläche  des  Zellquersehnittes  mit  dunkel  f;etärbten  Körnehen  er 
füllt,  die  jeiloeh  vom  (’entrum  }?ef;en  die  Feripherie  des  Zelhpier- 
selinitt(>s  an  (Jrösse  abnehmen  kiinnen.  Auch  erseheinen  in  der 
dunkeln  Zone  bei  Einstellun;^  auf  eine  höhere  Ebene  ;jröbere  Körn- 
ebeii  als  in  einer  tieferen  Ebene.  Im  (Zentrum  können  einijre  (!ra- 
iinla  die  benaehliarten  bedeutend  an  (Irösse  überwie^ren  und  haben 
dabei  eine  unrejrelmässifje  (iestalt:  statt  dentlieh  eontourirter  Körn- 
ehen sehen  wir  daun  j,'r(dikörniffe  Klflin|iehen;  man  kann  sie  nur 
selten  beobaehten  ( Vf;l.  Fifr.  1-  .Man  erhält  hier  und  da  den  Fin- 
drnek.  als  ob  ein  solches  KIfinipehen  diireh  das  N'ersehmelzen 
zweier  oder  mehrerer  Oranula  entstanden  wäre.  ln  amleren 
Fällen  las.sen  sieh  in  der  fast  homojjenen  eentralen  Zone  nur 
Spuren  einer  (Iranulirmi"'  naehweisen,  oder  es  lie^ren  eiiiif;e  tief 
ffclärbte  }rrobe  Körnehen  in  einer  anseheinend  homo^'emm.  dunkel 
j'etärbten  .Miowe;  sehliesslieh  kann  der  fjanze  l^tiieisiehuitt  mit 
einer  durehaus  honio^renen  .Substanz  ausffet'üllt  sein  iFif;.  2uf  l. 
Innerhalb  der  eentralen  Zone  .scheint  sieh  auch  die  Zwisehensnb- 
stanz  dunkler  zu  färben  als  in  der  peripheren;  oli  dies  immer 
iler  Fall  ist,  lässt  sieh  nicht  mit  .Sicherheit  behaupten,  da  die 
Zwisehensubstanz  in  Fol;re  der  bedeutenderen  Crösse  uml  der 
oft  sehr  dichten  La;^erunj;  der  Körnehen  in  der  eentralen 
Zone  sehr  spärlich  vorhanden  ist  uml  somit  ihre  ilunkle  l•'är- 
bnn;^  vielleicht  durch  diejenif;e  der  Körnehen  vorffetäuseht  sein 
kann. 

Es  ist  nun  an  der  Zeit  etwas  naehzutra;xen,  was  der  Onl- 
nuiifr  nach  eifjentlieh  hätte  schon  früher  fresa^'t  werden  sollen. 
Die  vorstehend  mitfretheilten  Heobaehtun;ren  Breiten  im  (tros.sen 
und  (lanzen  auch  für  .\n;ruis;  ich  habe  betrelVenden  Urts  den 
tiejrenstand  absiehtlieh  nicht  behandelt,  da  die  Itetails  nicht  in 
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der  Anzahl  und  nieht  so  schön  wahrnclindtar  sind,  wie  hei  Pseu- 
dopns.  Auch  scheinen  eini^'e  der  licrtinde  hei  Anjiiiis  ilherhaiipt 
nicht  vertreten  zn  sein,  wie  sich  aucli  allerdiiiffs  dort  Kinijjes 
hcol)acliten  lässt,  w<d'(lr  ic.li  hei  Pseiido|ms  nichts  Entsprechendes 
linden  konnte, 

V^ir  alh'in  vermisste  ich  hei  Aiifriiis  den^  hlancn.  homogenen 
Streit'  am  freien  Ende  der  Zellen,  ehenso  die  halhkiifcclif'cn  und 
stahförinijren  IYrö]ife.  An  Querschnitten  ist  die  centrale  dunk- 
lere lind  periphere  lichtere  Zone  nicht  so  schön  zu  sehen;  auch 
ist  das  altmähliche  sich  Vermehren  der  central  fretcfrenen,  {jrö- 
heren,  tiefer  fjetärhten  Körnchen  an  den  eiiizeliieii  Quersehnitten 
nicht  so  schön  zu  verfolfren.  Andererseits  sind  an  letzteren,  so- 
wie an  den  freien  Enden  der  Läiifrssehnitte  rlie  frröheren  (!ra- 
niila  viel  liäutifrer  anziitrelfen,  die  klnni|ii^en,  jrrohkörnip’ii  Massen 
linden  sieh  öfter  — seihst  auch  an  Eäii^schnitten  vor  (Eifj,  21 
a,  h),  ehenso  in  viel  zahlreieheren  Eälleii  stärker  fjcliirhte  {rrö- 
herc  Körnchen  in  den  unteren  Partien  der  Zellen.  — Währenil 
hei  Pseiidopus  nur  die  1‘fröpfe  und  der  schniale  .Streif  nächst 
dem  Lumen  eine  homogene  JtcsehalVenheil  hesitzcii,  kann  sich 
letztere  hei  Aiij^iiis  auf  einen  viel  jfrösseren  'l'lieil  des  Zellinhaltes 
ci’strecken,  so  dass  das  ediere  Drittel,  die  Hälfte  oder  zuweilen 
die  ffanze  Zelle  mit  einer  frleichartijreii,  tief  hlaii' frcfärhleii  Masse 
frefiillt  ersclieinl.  Der  lioniofrene  Tlieil  ist  dann  vom  unteren 
noch  irraniilirlen  niemals  scharf  ah^.'-e^renzl.  Die  nächst  der 
L'eher"'au;rsstelle  meist  frröheren  Körnchen  werden  fte^ren  den 
honiopuieii  .Miscliiiitt  hin  allniäliiich  iindeutiieher,  um  schlie.sslich 
in  ihm  zu  verschwinden.  Ist  der  hnnio}rene  .Mischnill  von  {je- 
riiifrer  .Di.sdchniiiif;,  so  lassen  sich  Spuren  seiner*  iirsprliiifrlieh 
jrraniilärcn  Zii.sanimcnsctzuii^  wahrnehmen.  — Die  Zellen  in  ilen 
unteren  Partien  der  interpapillären  Itäiime  hei  .\iif;nis  iiiiter- 
.scheiden  sich  von  diesen  hei  Pseiidopus  dadurch,  da.ss  in  ihnen 
die  Körnchen  viel  .seltener  erhalten  .sind.  Ihr  Inhalt  hesteht  aus 
einem  sehr  dichten,  iinrcj^elinässif'cn  l•'adenwerk,  welches  auch 
die  hetretVendeii  .Ahsclinittc  der  inicrpapillärcn  liiiehteii  erfiillt; 
die  freien  Enden  der  Zellen,  aus  denen  man  das  l'adenwerk  oft 
herausrafren  sieht,  sind  oft  nicht  scharf  ahf;cfrrenzt  und  sehen 
nicht  selten  wie  zerrissen  aus. 

Es  hestehen  somit  zwischen  den  sccernireiiden  Zellen  der 
Zuiifre  von  Aiifriiis  und  Pseudo|uis  manche  Versehiedeiiheiten; 
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flercii  Krkläriiii"’  soll  aiilässlieli  der  Deiitiiii^  ilcr  ;;;eiiiacliteii  Hc- 
obac'litiinp'ii  versuclit  wcrdiMi. 

•i.  Disc.iissioii  der  lief'iiiidr. 

Vor  allem  ist  es  iiotliwemlifc  lest/.iistellen,  in  wie  weit  wir 
cliesellteii  als  inaassfjelx'iul  l'ilr  die  natllrlielieii  Verliältnisse  be- 
traeliteii  dürfen.  Die  versehiedene  (Irösse  der  Köriielien,  die 
<!:robkörnif,'en  .Massen  und  die  honiopme  BeselialVenlieit  des  Zell- 
inhaltes la.ssen  sieh  am  lebenden  (Jewehe  mit  voller  Dentlielikeit 
teststellen  (vfrl.  pa;r.  IKl  u.  ISL'i.  Die  analojcen  Hefnnde  an 
.Sehintten  kann  man  daher  als  beweiskriifti"’  ansehen;  andere 
l.-issen  sieh  auf  die  intra  vitani  pmiaehten,  anffefllhrfen  Heob- 
achtinifcen  znrüekführen.  — Von  einem  Xet/.werk  war  an  lelam- 
den  Zellen  niemals  etwas  /.n  sehen;  wo  ans  ein  solehes  an  ffe- 
härteten  Objeeten  erseheint,  ist  zmn  mindesten  die  .Möj'liehkeit 
eines  Knnst]irodnetes  nieht  ans/.nsehliessen. 

■Viis  den  an{;eführten  'Fhatsaehen  ersieht  sieh  /.imüehst, 
da.ss  <ler  f^raimläre  lidialt  in  den  seeernirenden  Zellen  mannifr- 
laehe  Verseliiedenheiten  anl'wtdst;  dass  ferner  diese  Versehieden- 
heiten  von  einander  nieht  seharf  ah/.ii;;ren/.en  sind,  sondern  viel- 
mehr eine  eontiimirliehe  Reihe  von  Verändernn;,'en  darstellen.  Es 
seheint  in  vorlief^endem  Kalle  die  Dentnii';,  da.ss  hier  eine  Reihe 
von  Eiitwiekehinj,fs-  oiler  Knnetions/.iistäniien  vorliep*,  widd  als 
die  wahrs(dieinliehste. 

Bei  einer  .Anzahl  der  seeerniremhm  Zellen  nnt  granulärem 
Inhalt  besteht  derselbe  ans  feinen,  ^jleiehmässi";  f^ela^erteii  Körn- 
ehen und  einer  zwisehen  diesen  liefjenden  homo<;enen  Zwisehen- 
snbstanz.  Wir  .sehen  am  freien  Ende  der  Zelle  {jröhere,  stärker 
fcelarbte  Körnehen  anftreten.  dieselben  mehren  sieh  an  Zahl  und 
füllen  einen  sehnialen  .Streifen  näehst  dem  Linnen  ans  und  können 
sieh  mehr  oder  weni;;er  tief  in  das  Innere  der  Zelle  erstrecken. 
Während  sie  sieh  hier  noch  distinet  hervorhehen,  werden  dort 
ihre  (Jontonren  immer  nndeiitlieher,  bis  der  von  ihnen  fjeliildete 
.Streif  homoffen  erscheint,  oder  es  erhebt  sieh  über  dein  freien 
Ende  der  Zelle  ein  homoffener,  tief  blau  frelärhter  Pfropf,  der 
hier  und  da  noch  Spuren  einer  f'rannlären  Besehalfeiiheit  zeifi^t. 
•Vn  (inei-sehnilten  sehen  wir  ebenfalls  die  gröberen  Körnchen  in 
ffcriiifrerer  and  {i:rös.serer  Anzahl  und  zwar  meist  innerhalb  einer 
centralen  Zone,  welche  sich  in  Folge  der  intensiveren  Farlie  der 
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Kiinidii'ii  von  einer  liellereii  i)cri|ilicreii,  lein  f;ranulirtcn  Zone 
ul)liel)t;  diese  kann  durch  ilie  Anshrcilmig  der  sliirker  frclarblen 
Kiirnehen  bis  an  ilen  liand  der  Zelle  verdriiii};!  werden,  oder  es 
ist  der  ^an/.e  (iuei’selinilt  mit  frroben  Kiirnehen,  frrtdikörnigen 
•Massen  oder  endlieli  mit  einer  homofrenen  Snbstanz  erfilllt. 

Diese  Reilienf'olf;e  von  Verändeninf;en  lehren  uns  xnnäehst, 
dass  die  Köniehen  nicht  das  lertifce  Seeret  dai'stellen.  Niemals 
sind  Körnchen  ans  der  Zelle  ausf'etreten,  sondern  stets  eine  sieh 
mit  llämatoxylin  stark  blau  tiirbenile  Masse,  die  zuweilen  ihre 
{'ranulärc  Abkuid't  erkennen  lässt.  Es  ist  dies  ei;rentlieh  nur  die 
liestätij^unf;  der  betreffenden  I5e<d>aehtnng’  am  lebenden  Objecte, 
nämlieh  des  Austretens  eines  homofrenen  oder  sehwaeh  {;ranu- 
lirten  Pt’roptes*).  Wir  entnehmen  ferner,  d.a.ss  die  Zellen  sieli  in 
verschiedenen  vStadien  der  Seeret bilduit};  bidimlen.  Dem  jhiifrsten 
.Stadium  dürfte  eine  feine  jrleiehmä.ssijrc  Oranulirmif;  enlspreehcii. 
Die  Hilduiif;  des  .Sceretes  wird  dnreh  das  Auftreten  von  prö- 
bereu,  stärker  f;efärbten  Körneben  vorbereitet.  Ob  sie  durch 
das  .\nsehwellen  oder  diireli  ilas  N'ersehnielzen  der  feineren  Ora- 
nnla  entstehen,  kann  ich  nicht  entscheiden.  IVi  Körnchen, 
welche  eine  ^rerinfre  (irössenzmiahme  zeiirten,  konnte  ich  niemals 
etwas  sehen,  was  eine  l'irklärunfr  im  letzteren  .Sinne  }i;ereehtfer- 
tijjt  hätte;  andererseits  erhielt  ich  bei  s(dehen  jyrösseren  Kalibers, 
wie  sic  der  Hihlun;;  von  ;,'robkörni;ren  Massen  V(praus  zu  geben 
seheinen,  liihler,  ilic  sehr  ileutlieh  für  ein  Ziisannncntliessen  von 
Körnchen  sprechen.  .\us  den  grobkönngen , klumpigen  Ma.s.sen 
dürfte  ilie  homogene  Substanz  entstehen,  welche  als  Seeret  ans 
der  Zelle  entleert  wird.  Niemals  konnte  ich  bei  l’.seudopns  be- 
obachten, dass  eine  grössere  .Menge  des.selben  sich  innerhalb  der 
Tbeea  angesannnelt  hätte,  es  scheint  vielmehr  kurz  nach  seiner 
üildung  entleert  zu  werden:  viele  der  Zellen  mit  l’fröpfen  waren 
durehans  granidirt,  die  Homogenität  erstreckte  sieh  überhaupt 
nur  auf  jenen  blaneii  .Streif  nächst  dem  Lumen;  die  Umwand- 

1)  Leider  war  cs  mir  nicht  mög’lieli,  da.s  Seeret  unserer  Beelier- 
zellen  auf  seine  clicmi.sche  BescliafTenheit  zu  untersuchen;  ick  kann 
mich  datier  über  dieseihe  nicht  au.ssprechen.  Ks  ist  allerdings  sehr 
wahrscheinlich,  dass  sie  .Mucin  absondern;  es  vvitren  dann  die  Körn- 
chen als  Miicigen  anzusprechen.  Wenn  dem  so  ist,  so  ündet  die  Be- 
hauptung Klein’s  (20)  und  Watney’s,  da.s.s  sich  Mucigen  mit  Hii- 
matoxylin  nicht  larbt,  keine  Bestätigung. 
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lmi;r  «les  Iiibiilts  in  das  Seernt  selioint  allcrdiiijirs  stdioii  tiefer  vor- 
bereitet m werden  (Anllreten  von  fjröberen,  stärker  fjefärbten 
Körneben  unterball)  des  blauen  .Streifens  und  in  den  tieferen  l’ar- 
tieen  der  Zelle),  jedoeb  erst  in  iler  Xäbe  des  freien  Zelleniles 
(vielleiebt  erst  iin  Momente  der  Absonilerun^)  7.11111  .Vbsebluss  711 
koniinen.  Wie  sieb  die  Zwisebensnbstan7  diesem  Proeesse  frefjen- 
llber  verhält.  verma;ir  ieb  nicbt  an/.Ufjeben ; selbstvcrständlieh 
lasst  sie  mit  der  /.unebmenden  AiiHösuiif'  der  Körnebeu  sieb 
immer  wenijrer  von  die.sen  imtersebeiden  und  dürfte  wabrsebein- 
lieber  Weise  an  lier  niblun;?  des  See.rels  w(dd  aucb  Autbeil 
nebnien. 

Die  Quersebuitlsbilder  /.eiffen,  dass  die  Seeretbiblun;;  von 
il(*r  medianen,  der  Läuf^saebse  der  Zelle  7unäebst  p^ele^jenen  Partie 
aiisfjebt  und  peripberiewärts  Ibrtsebreitet.  Die  frroben  Körneben 
frtden  central  auf,  wäbrend  sie  an  der  Peripherie  iioeh  fehlen: 
niemals  konnte  ieb  eine  «lieser  ent^e^eiiffeset/.te  L,a"crun^  der 
Körnebeu  beobaebten.  .\ueb  die  übrifren  Veränderuiifj<'n  neh- 
men, wie  aus  den  mit^'etbeilten  ISefunden  bervorp'bf,  in  der  me- 
dianen Partie  der  Zellen  ihren  Aiifan;;. 

Ich  muss  bemerken,  dass  ieb  am  friseben  Objeefe  <iie  Sta- 
dien des  Proeesses  niemals  mit  der  Vollstämli^keif  bi-obaebten 
konnte,  wie  an  Sebnitten.  Imnierbin  waren  Tbatsaeben,  die  für 
seinen  Verlauf  ebaraeteristiscb  sind,  intra  vitam  mit  Deutliebkeit 
zn  erkenmm,  so  die  Versebiedenbeit  in  der  Driisse  der  Körn- 
elien,  die  f'r<d»krirni;fen  Massen,  das  .\ustrelen  eines  bomop'ii 
oder  sebwaeb  frranulirten  Pfropfes  und  das  bomop'ue  Aussehen 
«ler  Zellen  in  der  .\iifsiebt,  welches  an  Dänpjscbnitten  dem  blauen 
.'Streif  nächst  dem  Lumen  entsjireeben  wünle  und  wie  dieser  m- 
weileii  noch  Sjiuren  einer  frraniilären  Slruetur  aufweisen  kann. 
Da  nun  mehrere  und  /.war  mareante  Stadien  dureb  (’ontrolle  am 
lebenden  Objecte  sieber^'cstellt  sind,  so  lie>,'t  wohl  kein  (Irund 
vor,  die  anderen,  deren  sebeinbares  l'eblen  an  Zellen  im  friseben 
Zustande  in  der  Sebwierifrkeit  der  l$eobaelituitf^  seine  Krklärunjj 
tindcn  dürfte,  die  sieb  ferner  zwischen  die  als  vorhanden  eon- 
statirten  zwaiifflos  einllllfren  las.sen,  als  Kunstproduete  zu  be- 
traebteu. 

Die  für  Aiifruis  erwähnten  Kigentbündiebkeiten  dürften  auf 
einen  trägeren  Gan"  des  Proeesses  bindenten.  Die  .Metamorphose 
des  .Seeretionsmaterials  j;ebt  wabrscbeinlieb  laiifrsamer  vor  sieb, 
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wciiifrstcns  glaube  ich  das  liäufigorc  Vorkmunien  von  grobkör- 
nigen Massen,  das  so  seltene  von  Pfröpfen  und  vielleiebt  aueli 
die  homogene  Besehaflenbeit  eines  /.uweilen  grösseren  Tlieiles 
des  Inhaltes  naeh  dieser  Kiehtung  bin  antt’assen  zu  können. 

Die  .Mehrzahl  der  sceernirenden  Zellen  an  der  Zungenunter- 
lläehc  besitzen,  wie  gesagt,  ein  in  seiner  (iestaltinig  sidir  va- 
riireiides  Netzwerk.  Ks  wurden  bereits  die  Gründe  angegeben, 
warum  dasselbe  nicht  als  eine  präformirte  .Struetur  anzuseben 
sei.  Meiner  .Vnsiclit  naeli  ist  das  Netzwerk  in  seinen  verschie- 
denen Bildungspliasen  der  .Vnsdruck  für  eine  regere,  rascher  ab- 
laufende Scerctbildung. 

Der  Process,  welcher  hier  den  Erse.lieinmigcn  zu  Grunde 
.liegt,  ist  seinem  Wesen  nach  nicht  versebieden  von  dem.jenigen, 
weleben  wir  bei  den  seeeniirenden  Zellen  mit  granulärem  Inhalt 
beobachtet  haben,  liier  wie  dort  findet  eine  rmwandhnig  der 
Körnchen  in  eine  zur  .\bsonderuiig  bestimmte  Substanz  statt;  in 
dem  einen  Falle  gesebieht  dies  nur  mit  einem  kleinen,  dem  Lu- 
men jeweilig  zunächst  liegemlen  Theil  derselben,  und  das  Um- 
wandliingsproduet  erscheint  als  homogene  Masse,  während  im 
anderen  Falle,  ein  viel  grösserer  Theil,  meist  sogar  der  ganze 
Inhalt  von  der  .Metamorphose  ergrilVeu  wird  und  sich  dann  an 
Schnitten  als  ein  Netzwerk,  dessen  Ma.schen  eine  homogene  Sub- 
stanz erfüllt,  präsentirt.  — Das  häutige  .\uftreten  von  Pfröjifen 
an  den  ,,BeeherzeIlen“  dieser  Begion,  sowie  das  Ilerausragen  des 
Netzwerkes  aus  den  Mündungen  cylindrischer  Becher/.elleii  deutet 
auch  auf  eine  regere  Secretion. 

Ein  Gerüstwerk  oder  etwas  dem  ähnliches  konnte  ich  an 
ilen  Bechcr/ellen  im  frischen  Zustande  nicht  sehen;  jedenfalls 
ents])richt  cs  den  veränderten  Körnchen  und  somit  einem  'J’heil 
lies  .S'cretionsmaterials;  ob  sie  jedoch  während  des  Lebens  der 
I Zelle  eine  derartige  Veränderung  eingehen,  muss  dahin  gestellt 
bleiben.  List  i l-t,  4(ii  hat  dieses  an  Schnitten  auftretende  Netz- 
werk, von  ihm  „Filarmasse“  genannt,  eingehend  beschrieben  und 
erwähnt  zu  wiederholten  Malen,  dasselbe  auch  an  lebeuden  Zellen 
g'esehcn  zu  haben.  Merk  p>0)  sagt  über  den  Inhalt  der  Beehcr- 
zellen  der  Oberhaut  von  Forellenembryoncn : „Der  stets  dunkle 

Iidialt  ist  bei  sehwächcrer  V'ergrösserung  wie  gekörnt,  zeigt  aber 
mit  starken  Trockeusystemen,  deutlicher  mit  Immersions.systcmen 
betrachtet  ein  Gerüstwerk.  Doch  sind  es  durchaus  nicht  alle 
Beeherzellen,  an  denen  man  ein  solches  Balkenwerk  bemerken 
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kann;  bei  vielen  ist  der  Inhalt  tnelir  \venif;er  homogen,  mit 
helleren  mul  dunkleren  Fleekon.  Es  ist  hßelist  wahrselieinlieh, 
dass  dieses  versehiedene  Anssehen  mit  der  Sceretionslahigkeit  der 
Zellen  /.nsammenliängt,  und  ieli  will  davon  weiter  miton  sprechen.“ 
ludder  hält  Merk  sein  Wrspreehen  nicht  und  kommt  auch  nicht 
mehr  auf  das  Gcrllstwerk  /.urtick.  (jehrigens  scheint  er  — nach 
der  Schilderung  des  von  ihm  heobachteten  Secretionsprocesses  zu 
schliesscn  — den  Inhalt  der  Bcchcr/ellcn  filr  einen  granulären 
•/u  halten.  F’crncr  s:di  .Merk  an  dem  Inhalte  aller  Bechcrzellen 
eine  eigenthümliche,  sehr  träge  Bewegung:  „Einzelne  Eiecken 

und  Körner  wurden  heller  und  dunkler  oder  verwandelten  ihre 
Eonnen;  so  wird  aus  einem  ankertörmigen  Eieck  eine  Eigur,  die 
einem  L gleicht  u.  s.  w.“  .Mittels  Reiehert’s  Apoehromat  2 mm 
Oc.  18  glaubte  ich  einige  male  eine  träge  Bewegung  der  Körn- 
chen unterscheiden  zu  können;  iloch  lag  ilie  Erscheinung  an  der 
Grenze  des  Wahrnehmharen,  so  dass  ich  in  diesem  Ihinkte  meiner 
Sache  nicht  ganz  sicher  hin. 

Nach  fremden  sowie  eigenen  Beobachtungen  scheint  es  mir 
zweifellos,  dass  die  Körnchen  hei  der  Seercthihlung  in  den  Becher- 
zellen irgend  einen  .\uflösnngs|iroeess  eiugehen;  das  Secret  wird 
aus  dem  Endproducte  ilieses  Pnieesses.  an  welchem  htichst  wahr- 
scheinlich  auch  die  Zwischensnhstanz  Anfheil  nimmt,  bestehen. 
Es  ist  Ja  immerhiu  möglich,  dass  hei  dieser  Umwandlung  die 
Körnchen  intra  vitam  zu  einer  .\rt  Ma.sehen-  oder  (ierllst- 
werk  zerfliessen;  schon  a ]iriori  wäre  es  ilann  sehr  wahrschein- 
lich, da.ss  dasselbe  in  seiner  Eonn  nicht  constaut  sein,  sondern 
dass  diese  einer  steten,  die  .Vullösnng  der  Körnchen  begleitenden 
Veränderungen  unterliegen  würde;  damit  würden  auch  — abge- 
sehen von  den  Bcohachtungeu  Merk ’s  — die  mannigfachen 
Variationen  des  Masehenwerkes  am  gehärteten  Objecte  üher- 
cinstimmen.  Doch  lässt  sich,  so  lange  ein  Netzwerk  an  den 
Zellen  ini  frischen  Zustande  incht  zu  linden  ist,  die  Möglichkeit 
eines  Knn8t|)rnductes  nicht  von  der  Hand  weisen.  Oh  das  eine 
(uler  das  andere  richtig  ist,  halte  ich  — was  die  Hauptsache 
anbelangt  — für  ziemlich  irrelevant;  jedenfalls  ist  das  sieh  an 
Schnitten  meiner  Ohjeetc  präsentirendc  Netzwerk  keine  präfor- 
inirte  Strncfnr,  sondern  als  der  Ausdruck  der  sich  in  Becher- 
zellen vollziehenden  Umwandlung  aufgehäufter  Seeretstotfe  aufzn- 
fas.sen,  eine  Umwandlung,  welche,  da  sie  meist  den  ganzen  Inhalt 
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odi'r  /um  miiHlt'stoii  den  ffrüssteii  'riieil  desselben  erf'reilt,  auf 
eine  refrere  Seerelbilduuf;  liindeiitet. 

Für  diese  Anseliauunjr  sprieht  noeh  ein  frewielitifrer  ['instand, 
der  mir  anfangs  entfjanjren  war.  Der  an  allen  Selinitten  /.wiselien 
den  seeernirenden  Zellen  der  Znnfrennnlertliielie  und  denjenifren 
des  Zuiifrenrüekens  /u  beidiaelitende  Unterseliied  be/ii}rlieli  ihres 
Inhaltes  Hess  aiieh  eine  entspreeliende  Verseliiedenlieit  /.wiselien 
ihnen  im  friselten  Zustande  vermntlien;  mul  ieli  konnte  mieh 
aneh  davon  üher/.en^en,  dass  die  meisten  lleeher/.ellen  der  Ziin- 
{renunterHiiehe,  frisch  iintersneht,  ein  homogenes  Aussehen  hatten; 
hei  einer  .Minder/.ahl  konnte  man  einen  granulären  Inhalt  mehr 
oder  weniger  deullieh  erkennen.  F.in  h omogener  Inhalt  ist  nun, 
soviel  wir  Über  die  Seerethihlung  hei  unseren  Zellen  erfahren 
hahen,  als  der  .\usdruek  eines  späten,  weil  vorgesehriltenen 
.Stadiums  an/.iisehen;  es  werden  somit  die  liefmide  an  Selinitten 
dureh  diejenigen  an  den  lebenden  Zellen  bestätigt. 

I )as  rüeksiehtliehder  nedeutmig  des  Netzwerkes  (iesagle  dürfte 
auch  für  die  im  unteren  Theile  der  inlerpapilläri'n  liuehteu  ge- 
legenen Zellen  in  .\usprueh  zu  nehmen  sein,  .\nfangs  war  ich 
versueht.  hier  |iosliiiortale  Kr.seheinnngen  au/.uneinnen,  die,  wie 
ieh  glaubte,  dailnreh  entstanden  sein  inöehleii.  dass  die  eindrin- 
gende (’onservirungstlüssigkeit  die  Zellen  erst  zu  einer  Zeit  er- 
reichte, als  dieselben  schon  ab/.uslerbeii  begannen.  (Jnind  dieser 
.VutVa.ssung  war  zunäehst  das  hier  und  da  destruirle  .\ussehen 
der  betreuenden  Zellen  bei  Anguis,  sowie  die  liier  sehr  gro.sse 
Unregelmässigkeit  und  Uudeulliehkeit  des  Fadenwerkes,  .\nderer 
.\nsieht  wurde  ieh  erst,  naehdem  ieh  die  ents])reehenden  Ver- 
hältnisse bei  l’seiidopus  gesehen,  auf  welche  die  erwähnte  Ueu- 
liing  nicht  angewendel  werrlen  kann,  liier  ist  der  allmähliehe 
Uebergang  von  Körnehen  zum  Netzwerk  sehr  deullieh  wahrnehm- 
bar. .Mlerdings  erreicht  dieses  den  (!rad  der  .\iisbildung  iiieht,  den 
wir  an  den  Iteeher/.ellen  der  Zmigenuiiteriläehe  beobaehtet  haben; 
es  sind  aiieh  die  Fäden  meist  dünner.  Zwischen  ihnen  liegen  oft  noeh 
einige  miregeliiiässig  eontourirle  Körnchen.  Im  allgemeinen  herrscht 
jedoch  zwischen  die.seii  und  jenen  ISefnnden  eine  zu  mareaiite  .Vna- 
logie,  als  dass  nicht  auf  alle  die  gleiche  Frklärung  .\nwenduiig 
finden  könnte. 

F.s  besteht  also  zwischen  den  seeernirenden  Zellen  au  der 
ZungeiiuutcrHäche  und  in  den  Tiefen  der  intcrpajiillären  näumc 
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einersoits  tnul  (leiijeiii>ri'ii  an  den  olteren  Theilen  der  l’apilicn 
anderiTSfits  ein  j'ewisser  üntcrsidiied,  der  darin  seinen  Aiisdriiek 
fiiiilet,  dass  die  einen  sieh  unter  frcwölinlielion  Verhältnissen  iin 
Zustande  rcfrerer  Seerethilduiif;  und  Seeretinn  hetinden,  hei  den 
anderen  diese  l’roecsse  lanffsainer  und  wie  es  scheint  wenif;er 
enorfjisch  ahlaiil'en.  Doch  hereehtifft  dieser  Cntersehied  nielit 
■/Al  der  Aiifstellnnj;  speeifiseh  diflFerentcr  Zellarten.  Ahf^esehen 
von  ihren  Functions/.uständen  stiniinen  die  Zellen  in  allen  wesent- 
lichen Momenten  mit  einander  überein,  zu  denen  ich  ührij;ens 
ihre  Gestalt  aus  theils  erwähnten,  theils  noeh  anzup-henden 
(irünilen  nieht  rechne.  Ferner  ist  der  Secretbildnnf;sproees8 
hei  den  beiden  Zcllkatep>ricn  — um  mich  vorlänfifi:  so  anszn- 
drüeken  • — soviel  ans  allen  Befunden  hervorpdit,  nur  jrrndnell 
und  nicht  (pialitativ  verschieden,  die  beiden  .\rten  der  Secret- 
hihlnii^  sind  extreme  Fonnen  ein  und  desselben  l’roeesses,  welche 
durch  eine  Reihe  von  Zwisehenformen  mit  einander  verbunden 
sind,  indem  au  einer  und  derselben  Zelle  .\nzeieheu  der  einen 
und  der  amleren  Art  anftreten  können;  schliesslich  sind  hier  wie 
dort  beide  Formen  der  Secretbildnn;;  vertreten,  nur  ist  es  die 
eine  stets  in  sehr  fferin;;ein  Maa.ssc. 

Warum  nun  diese  cipMithümliche  Vertheiinnfr  der  Funetions- 
intensitäten  vorherrscht,  ist  schwer  zu.sapm.  Man  konnte  liOeh- 
steiis  auf  eine  .\nalope  bei  Drüsen  hinweisen. 

Obwohl  die  interpapillären  Räume  in  physiolopseher  Ilin- 
sieht  Drüsen  vollständig:  ;rleichwcrthi}r  sind,  so  kann  man  sie 
{gewiss  nicht  mit  diesem  Namen  bezeichnen,  da  ihnen  dasjenige 
.Merkmal,  welches  sämmtlichen  aeinOsen  und  tubulOsen  Drüsen 
zukOmmt  — (von  den  einzelligen  und  den  Drüsen  ohne  Ans- 
flihrnngsgang  ist  hier  selhstverständlich  ahzusehen)  — nämlich 
ein  nach  einer  .Seite  hin  offener  Ilohlraum,  welcher  hier  durch 
einen  röhrenlormigen  Gang  (Ausführungsgang  i nach  aussen  mündet 
— fehlt.  Nun  weicht  das  den  Ausführungsgang  auskleidende  E]iithcl 
von  den  Zeihm  des  DrüsenkOrpers  sowohl  in  seiner  Hesehaffenheit 
als  auch  fünetionell  mehr  oder  weniger  ab.  — Im  vorliegenden 
Falle  haben  wir  es  mit  Falten  zu  tlinn.  die  eine  gewis.se  Aehn- 
liehkeit  mit  Drüsensehläuchen  nicht  verkennen  lassen;  die  Falten 
würden  den  .'sehlänehen  selbst,  das  Bindgewebe  der  .Schleimhaut 
der  Tnniea  |)ropriaund  die  oberen,  von  ilen  l’apillenspitzen  begrenz- 
ten Endstücke  der  interpa])illären  Räume,  den  .Ausführungsgängen 
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iler  SHilänclic  ciifsprochcn.  Vielleiclil  licfrt  liier  eine  moi'|ilioli)jriseliP 
l.Vhcrfriiii^'i^xtufe  zur  Driiseiiliililiiiifr  vor,  w<iraiit'  (llirijreiis  sehoii  die 
^uiize  f’iinlifrunrlion  der  Elemente  liimlentet;  es  würde  sieh  dimii 
eine  fuiielionelle  Verseliiedenlieit  zwiselien  dem  unteren  und  dem 
<dieren  Ahselmittc  iler  interitapillären  Kiiume  nn^eliahnt  haben. 

Vielleieht  lässt  sich  von  diesem  fiosiehtsjumkte  aus  das 
eijjenthümliehe  l'hänomen  erklären. 

Auch  dafür,  dass  bei  den  Hceherzellen  der  Znufrcminter- 
fläehe  ein  re;;erer  Secretionsproeess  vorherrscht,  lässt  sieh  eine 
Ersache  kaum  mit  Sieherheit  an;reben.  Es  ist  wohl  mlifrlieh, 
dass  durch  die  bei  dem  oftmaliiren  Vorstreeken  der  Zuiifre  erl'ol- 
^'(“iide  Heibuii"  der  betrelTemlen  l’artieen  an  dem  Mundboden 
und  an  den  Rändern  des  [Jnterkiefers  ein  Reiz  jresetzt  wird,  wel- 
eher  die  Zellen  zu  einer  encr;riseheren  'riiätiirkidt  veranlasst; 
auch  ist  es  denkbar,  dass  das  Sc(:ret  der  sehr  nahe  p'lepmeii 
L'nterzun;;emlr(lse  auf  die  Zellen  einwirkt.  Wir  können  hier 
Jedenfalls  über  \'ermuthun"-en  nicht  hinansfreheii.  Zweifelsohne 
lassen  sämmtliehe  seeernirenden  Zellen  der  Zun^e  von  .Viifcuis 
und  E.seudopns  keine  speeilisehen  rntersehiede  erkennen  und 
müssen  daher  als  eine,  Zellart  anifjelässt  werdim. 

leb  habe,  um  die  ('onlinuität  der  Itarstelluiif;  nicht  zu 
stören,  einsehläfrip;  .Viifjaben  nur  insoweit  auf;eführt,  als  mir  be- 
hufs bes,seren  Ver.ständnisses  des  fianzen  zweekmässis’  erschien. 
Es  sollen  nun  die  Reobaehtuufren  amlerer  .Autoren  mit  den  meini- 
ffcn  verirliehen  unil.  wenn  nöihij,',  näher  bes|)roehen  werden.  A'on 
einer  llerüeksiehti^'unfr  der  p'sammten  Heeherzellenlilteralur  muss 
ich  natürlicher  Weise  absehen;  es  sollen  hauptsäelillich  iliejeni- 
{jen  l•'ra;;en  in  den  Kreis  der  Erörteruiifren  frezogen  werden, 
welche  mit  den  von  mir  diseiitirten  im  Zusammeidianp*  stehen. 

Wer  sieh  mit  der  (iesehiehte  der  Reeher/.ellen  des  näheren 
bekannt  maehen  will,  den  verweise  ich  auf  die  ausführlichen  und 
sor^fällijjen  Eitteraturverzeiehnisse  von  Eist  (41))  und  Rauet  h(.')l  i. 

Nur  wenip'  .Autoren  thun  der  kömijjcn  Resehatfenheit  des 
Heeherzelleninhaltes  keine  Erwähuniif;. 

I>ie  -Anpdien  von  Ediiifrer  beziehen  sieh  theilweise,  die 
von  Haller  und  l’.oll  nur  auf  Wirbellose.  \aeh  Ediiifrer  (12) 
epfriessen  die  Reeherzellen  im  Oesophafriis  von  Torpedo  aeuleata 
eine  frlasifre.  sehleimifre Substanz;  diejenigen  von  I’terotraeheu  (1.^) 
sind  mit  einer  glasshellen  Masse  erfüllt.  Haller  (21)  beschreibt 
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•Ich  Iiilialt  der  neclier/.ellni  'ans  der  Mniidliölde  der  Hldpido- 
jrlosseii')  nielit,  selieiiit  aluT  — naeli  seinen  An<ral»eii  zu  seldiesseii 
— keine  Körnchen  in  der  Theea  fjesehen  zn  hatten. 

\aeli  Holl  (1)  ist  die  Theea  hei  den  Ileeherzellen  der 
Miillnsken*  mit  einer  dnrelisiehtijjen,  tadenzielieiulen,  selileiniifren 
Snltstanz  ert'illlf. 

Anl'  die  lJe()haehfnnf!:en  Klein ’s  i'20,  30).  der  in  den  ^la- 
•renepithelzellen  von  'rriton  eristatns  und  in  den  Ileeherzellen  der 
Darinzoften  nnil  der  liieherknlni'selien  Drüsen  ('in  Xidzwerk  feiner 
Filirillen  (intraeellnlar  network  i itnd  eine  die  Maschen  der  letzte- 
ren ansthllende,  hoinoürene  Zwisehensulistanz,  dasMnein,  heselireiltt, 
koinnien  wir  s|tiiter  ztirüek. 

Draseli  (10),  der  die  neeherzellen  des  Epithels  der  Haut 
von  Amphihien  und  Eisehen  und  diep'iii^en  des  Traelu'alepitliels 
alsOehilde  ^anz  versehiedeiu'r  Natur  ansieht,  lenfrnet  h(*i  ersteren 
Jede  Strnetnr  im  Inneren  und  hezeiehnet  ihren  Inhalt  als  last 
homogen,  währeml  er  im  Zellenleihe  der  letzteren  ein  ansg'epräfr- 
tes,  mit  Knotenpunkten  verst'heiu's  Netzwerk  fand. 

Ilollt2())  hezeiehnet  den  Inhalt  der 'l’lieea  hei  den  Heeher- 
zellen  im  Mnndhöhlenepithel  von  Salaniandra  maeulata  als  eine 
helle,  leiehtkörnis’  f;elrühte  Masse.  Später,  in  seiner  .Vrheit  üher 
die  Anatomie  (h'r  Mnndhöhh'  von  Rana  tem)toraria  (27),  scheint 
er  an  der  körni<;en  Natur  des  Ih'eherzelleninhalti's  wieder  irre 
zu  werden  und  zwar  in  Eoljre  des  Umstandes,  dass  er  hier  Ih'- 
eherzellen,  in  denen  keine  Kitrnelien  zn  erkennen  sind,  sowie 
andere  Zellen  antrifft,  die  sieh  von  jenen  durch  die  W’eite  ihres 
Stonnas.  ihre  mehr  eylindrisehe  (lestalt  sowie  eine  verschiedene 
Zahl  von  Ansläniern  an  ihrem  unteren  Ende  und  sehli(’sslieh 
durch  einen  körnifren  Inhalt  nnterseheiden.  Diesen  scheint  er 
nun  für  die  Hecherzellen  nicht  zujreln'n  zn  wollen,  lloll  eitirt 
zunächst  Eeydif;:  „Uei  Ecydif;  linde  ieh  nicht  anfrcfjehen, 

dass  der  Iidialt  der  Hecher/ellen  körniger  Natur  ist  . . . cs  fol^t 
iinn  eine  Hc.sehreilinnf,''  der  Becherzellen  ans  Eeydifj’s  Werk  „Zelle 
und  (Jewebe“  (42),  in  welchem  dieser  Forscher  allerdin"s  nichts 
von  Körnchen  spricht,  den  Secretranm  der  Beclierzellen  vielmehr 
von  einem  Maschenwerk  durchziehen  lässt.  .ledoch  erwähnt 
Leydifr  den  Körneheninhalt  der  Beclierzellen  zn  wiederholten 
Malen;  so  gleich  hei  seiner  ersten  Beobachtnn;;  derselben  (38), 
wo  er  die  von  ihm  sogenannten  „Scldeimzellcn“  als  grössere  oder 
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kloiluTP,  mit  cim'm  „teinkiiriiifjim  oder  iiiieli  iraiiz  hellpii  Inhalt 
vpi'scliPiic  Itlascii“  lK‘splin>il)l.  Elicnso  in  seinem  1-elirlmelie  der 
llistdlo^ie  (;>!)):  nl*ie  kU-insten  (Sehleimy.ellen)  iihertrelVen  (hei 

Kmielienliselien)  die  (irdinaren  Olierhautzellen  nur  nni  wenijres, 
die  frrässten  aber,  wie  sie  an  uu{?ewöhnlieh  sehlil|drijreti  Fiselien 
i.\al,  Seldeie,  Aalranpe)  anlVallen,  sind  hedeutende,  mit  einem 
zähen,  körnijfen  oder  aneh  franz  liellen  Flnidnm  freCüllte  Ulaseii“. 
In  seinen  Untersueliun;^en  über  die  Sinnesorifane  der  Sehlaiifien 
(41)  bemerkt  Leydifr,  dass  zum  Untersehiede  von  den  .Seldeini- 
zellen  des  bceherl'örmij^en  Orfrancs,  welehc  ein  helles,  körnehen- 
loses Seeret  besitzen,  den  Sehleimzellen  des  mnliejcemlen  Kpithels 
ein  körniffer  Inhalt  znköinmt.  Ans  diesen  Aiif;aben  }reht  hervor, 
dass  Leydifr  den.  körnifjen  Zustand  der  lieeherzellen  wohl  ^e- 
kannt  hat.  Moll  beruft  sieh  ferner  auf  List;  „.\ueh  List 
sprieht  in  seinen  netten  .\hhanillnn;;en  niehf  von  einem  körnijU'en 
Inhalte  der  neeherzellen“;  erwähnt  jedoeli  früher,  da.ss  naeh 
List  die  Heeherzellen  vom  lllasenepithel  des  Frosehes,  friseh  be- 
tr.-iehtet,  matt;;länzen<le  Körner  enthalten.  Um  nieht  lälseli  ver- 
standen zu  werden,  muss  ieh  hervorheben,  dass  Holl  mehrere 
Heobaehtunfren  (Sehiefferdeeker,  Eimer,  Arnstein),  sowie 
das  sehwerwiefrendc  Zetiffiiiss  von  Fr.  E.  Sehulze  anführt, 
naeh  weleheni  der  lidialt  der  lieeherzellen  (zum  mindesten  in 
einem  hestimmten  Stadium)  ein  frranulärer  ist.  Holl  sieht  sieh 
jtenöthijjt,  auf  Grund  des  vcrsehieilenen  Inhaltes  sowie  niorpho- 
lo^iseher  Momente  die  Heeherzellen  in  der  Mundhöhle  von  Kana 
temporaria  und  die  von  ihm  besehriehenen  „Körnehenzellen“ 
als  zwei  speeiliseh  versehiedene  Zellarten  zu  betraehten. 

Toldt  ((511)  bezciehnet  den  Inhalt  der  Heeherzellen  des 
Darmes  beim  .Mensehen  als  völlijj  homof;en,  hell  und  durehsiehlig. 

Von  ilen  zahlreiehen  .\utoren,  denen  die  f;ranuläre  Natur 
des  Heeherzelleninhaltes  bekannt  war,  kannten  die  meisten  aneh 
seine  lniniof;ene  Hesehadenheit ; aneh  der  Unterschied  der  Körn- 
ehen bezü^rlieh  ihrer  Grösse  wird  zu  wiederholten  Malen  betont. 

Leydi;;,  der  Entdecker  der  Heeherzellen  und  zuijleieh  der 
erste,  welcher  sie  als  einzellijjc  Drüsen  aullä.sstc,  wurde  be- 
reits eitirt. 

Gefrenbaur  il'.l)  besehreibt  die  Heeherzellen  in  der  Luii- 
{rensehleimhaut  von  Fröschen  und  Tritonen:  der  obere  Abschnitt 
der  Zellen  ist  mit  dicht  fredränjrten,  in  einer  spärlichen  Grund- 
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»übst an/.  oiiifrcl)ettctcn  Kiiriiciieii  j;cfüllt;  der  untere  ent- 
liält  I’rotoplasina  und  Kern;  l>ei  'Fritcni  sind  die  Kiirnelien  t‘twas 
feiner;  tJefrenbaur  traf  dieselben  aiieli  im  Innern  der  Luii;re 
in  kleinen  Klümpelien  an. 

Dönit/,  (S)  ,sa;!:t  von  den  ^Zellmiinteln“  (nacdi  Ürettauer 
lind  Steinaeil  (ti)  aus  dein  1 tarinepitliel:  ..lläiili;!:  selieint  Je^jliidie 
Spur  des  iirsprilnglieli  j'raindirten  Inhaltes  /.n  t'elden,  indem  das 
yaii/.c  Oebild  hyalin  allssieht. 

Naeh  Arnstein  (2i  ist  der  Inhalt  der  Iti'eher/.ellen  der 

I tarinsehleiinhaiit  bei  hiin^rernden  Thieren  liäiili;!:  vollkommen 
flläii/.end,  manehmal  sehwaeh  körni;;;  hei  'I'liieren,  die  in  der 
Verdaiinn;'  befcritien  sind.,  stark  kfirni,;;.  Die  15  e e h e r /.eil  e n 
V e r halten  s i e.  h J e n a e h d er  Vers  e h i e d e n heit 
ihres  1 n h a 1 1 e s v e r sein  e d e n n e ,ir  e n K e a ^ e n t i e n. 

Fries  (IH)  milerseheidef  an  den  lleeher/.i’lleii  des  Darmes 
mehr  k c u 1 e n - o d e r h e e h e r f ö r m i fr  e , d e n K h e i n - 
w e i 11  fr  I ä s e r n it  h ii  1 i e h e ii  n d m i I eine  m m att- 
fr  I ä II  /.  e II  d e n h o m o ;r  e n e n Inhalt  erfüllte  u ii  d 
IM  ehr  e y I i ii  d r i s e h e F o r in  e ii , d i c e i ii  e 1 e i e h t k ö r - 

II  i fr  e .Masse  enthalt  e ii. 

Xaeh  Knaiiff  (;52)  entstellen  die  Heeher/.ellen  der  Broii- 
ehialsiddeimhaiit  iliindi  Sehleiniiiietamorpliose  ans  den  Flimmer- 
/.elleii.  Die  Flimiiier/.ellen  lassen  in  ihrem  Innern  feine  oder 
feinste  Körn  eben  (Tröpfehen)  erkennen:  „Febersehreitef  die 

Meiifre  diesirr  feinen  'Tröpfehen  ein  frewisses  .Maass,  so  erleidet 
die  Flininier/.elle  we-sentliehc  VerUnderiiiifreii.  Zuerst  fallen  ilie. 
Cilien  ah  und  der  iirsjirüiifrlieh  eylindrisehe  oder  sehlanke,  kefrel- 
lörmifr>‘  Zellkörper  wird  dieker,  mehr  eirund.  Bei  noeh  stär- 
kerer .\nsanimliiiifr  der  feinen  Tröpfehen  bilden  dieselben  meist 
unmittelbar  über  dem  Kerne  ein  /.ienilieh  abfrefrren/.tes  lläiifehen 
oder  eonfliiiren  an  eh  /.  n einem  oder  mehreren 
f;  rosse  II  Tropfen.  Diese  driiifren  dann  frefren  den  (’iliar- 
rand  vor,  verdünnen  und  dnrchhreclien  denselben  eiidliidi,  so  dass 
der  Best  der  Zelle  einen  naeh  ohen  oH'enen  'Triehter  bildet.“  .\n 
fertifjen  Bechern  ist  der  Inhalt  oft  nicht  wahrnehmhar, 
lässt  sieh  jeiloeh  durch  Silbertiehandliiiif;  als  eine  vollständifr 
h o 111  o ff  e 11  e , gallertifje  Masse  erweisen;  an  ein/.clnen  Beeliem 
ist  er  eine  feinkörnige  Mas.se.  — Es  ist  wohl  ersichtlich, 
da.ss  Kn  au  ff  als  das  am  weitesten  vorgerückte  Stadium  der 
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SdilfinitiielaimirpIiDSC  den  mit  liomogeiiciii  liihnlt  erfttllteii  Becher 
niisielit. 

Naeli  den  classiselien  Unfei^iiielinnaren  von  F.  K.  S e li  n 1 z e 
(fiMi  erseheint  tler  Inhalt  der  Theea  liei  den  Beelierzellen  ans 
der  OI)erliant  der  Fische  und  Am|)lnhien  sowie  dem  l{es|iirations- 
iiml  Verdaiinnfrstraete  der  Wirhelthierc  als  eine  ans  zahlrei- 
chen, m ä s s i ff  stark  1 i c h t h r c c h c n d c n , m a 1 1 - 
ff  1 ii  II  z e II  cl  c II  K ö r n c li  c n n n d einer  helleren,  zäli- 
n ü s s i ff  e II  Z w i s e li  e n s II  li  s t a n z.  X a e h E i u w i r k ii  n ff 
von  M (1 1 1 e r ’ 8 e li  e r F 1 ü s s i ff  k e i t ist  der  k ö r n i ff  e 
Inhalt  a II 1'  ff  e li  e 1 1 1 , fl  i e K ö r n e li  e n v c r li  1 a s s e n 
11 II  d s i II  <1  II  n r n o e h an  der  I n n e n s e i t c de  r W a n - 
fl  11 II  ff  II II  d i II  (1  e r X'  ä h c d e s 1*  r 0 1 o ]i  1 a s in  a r e s t e s deut- 
lich y.  II  e r k e n ii  e n. 

Kolli  ker  safft  in  seinem  llamlhiielic  der  CJewehc- 
lelire:  „ln  iler  Haut  vieler  Fiselie  kommen  ....  mit  zähem, 

kiirniffeni  oder  aiieli  ffanz  hellem  Inhalt  ffcfüllte  Zellen  vor,  die 
ihr  Seeret  diireh  Bersten  entleeren.  Hierher  ffchören  auch  die 
im  Itrüsenepithel  vieler  Tliiere  vorkoiiimenden  Köriierzellen,  ilcnen 
ich  auch  die  von  Ocffeiihanr  in  der  Luiiffc  von  Batraehiern 
ffernmlenen  Seeretionszellen  anreihe.“ 

F]  i III  e r (14)  safft  von  dem  Inhalt  der  Becher:  „.  . . . 

Doch  muss  ich  den  Inhalt  hetrefl'end  hier  kurz  anfilhreii,  dass 
ilerselhe  in  einem  späteren  Stadium  nicht  mehr  fflasfflänzenii,  bei- 
nahe homoffen,  sondern  dass  er  hellköriiiff,  noch  später  aber  diiii- 
kelköriiiff  ist.“  Darnach  zn  schliessen  scheint  E i in  e r in  dem 
köriiiffcn  Inhalt  den  Aiisdnick  eines  älteren  Eiitwickelnnffsziistandes 
zu  sehen ; doch  widcrspreelien  iliescr  .\nsehaniiiiff  die  Erklärnnffcn 
iji.  Alö)  der  .Mibilduiiffcn  Tat'.  XII,  Fiff.  !),  10,  11,  12. 

1!  a I)  I - U tl  e k h a r d t (.ö4)  beobaehtete  in  der  Kiemenhöhlc 
iiml  im  Fass  von  Biicciniim  iimlatnm  Beclier/ellen  mit  t h e i 1 s 
korniffem,  Iheils  h o m o ff  e n e m Inhalt. 

.\ns  dem  vofi  S c h i e t’t'c  r d e e k e r C.')7)  ffoscliihlerlen  Bil- 
diiiiffsproeesse  der  Beelierzellen  der  Kröteiiblase  ffolit  hervor,  dass 
in  einem  z i e m I i e h f r tl  li  e n S t a d i ti  m dunkle  K ö r n - 
e h e n auftreteii,  welche  sieh  in  den  späteren  Stadien  an  Zahl 
vi'rmeliren. 

Biedermann  (4,  .ö'i  iintersiielite  die  Drüsen  und  Becher- 
zellen der  Zuiiffc  tles  Frosches  sowie  die  X’iekliautdrüsen  dieses 
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Tliifrcs  mit'  ihren  histolofjisflien  Hmi  inid  auf  die  Art  and  Weise 
der  .Sccrcthildiiiifr  und  gelaiifjte  hei  den  fjenannteu  Ohjeeten  zu 
r.ieinlieli  üliereinstiimnenden  F{esnlt:iten. 

Neben  li  e 1 1 e r e n fein  ^ r a n u 1 i r t e n und  h o in  o «j;  e n e n 
Zellen  erseheinen  andere,  deren  vorderer  Alisehnitt  von  dun- 
keln, stark  1 i c h t h r e c li  e n d e n Körnchen  erfüllt  ist. 
Ks  liandclt  sich  hier  nicht  n in  zwei  von  ei  na  ml  er 
verschiedene  Zell  arten,  sondern  iiin  verschie- 
dene E n t \v i c k e 1 11  n f' s s 1 11  f e n ei  li er  u n d d e r s e I b e n 
Zell  form,  wofür  unter  anderem  auch  der  Umstand  sjirieht, 
dass  die  Zellen  nach  Einwirknii;,'  der  zu  Isolation  verwendeten 
Keafrenticn  (Drittel  .Uleidiol,  .Müllcr'schc  Flüssiffkeit,  Osmiiim- 
siiiirei  ein  diirehaiis  f'leichartifres  Aussehen  };ewinnen.  indem  sie 
sieb  11  n t e r b e d c 11 1 e n d e r ti  11  e 1 1 11  n " n n d völlig  e A ii  f- 
h e I I II II  g (1  e s 1 II  h a 1 1 c s z n H e c h e r n m i t d e ii  t I i c h e m , 
runden  .Stoma  ii  m w a n d e 1 n.  Von  der  iirspriinglii'hen 
Verschiedenheit  bleibt  höehstens  die  gestrecktere,  schwä- 
chere Form  der  früheren  Körnerzellen  bemerkbar. 
Diese  Umwandlung  vollzieht  sich  jedoch  nicht  bei  allen 
Zellen  mit  gleicher  Leichtigkeit  und  bleilit  bei  eini- 
gen ganz  ans.  Es  sind  dies  diejenigen  Zellen,  deren  Inhalt 
schon  im  frischen  Zustande  sehr  fein  gekörnt  iiml 
eigenthUmlieh  mal  tglii  uzend  erscheint;  diese  sind  die 
jüngsten  Ent wickcinngsforine.n,  die  .Mehrzahl  iler  Kör- 
nerzellen aber  Zwiselienfornien  zwisehen  jenen  und 
den  hellen  Zellen.  — Von  den  Itechcrzellen  des  Darmes  sagt 
ID'edermann;  L'ntersiieht  man  wiederholt  das  Darm- 
eiiithcl  des  Frosches  in  i nd  i fferent  en  Flüssigkeiten, 
so  gewinnt  man  bald  die  U e b e r z e n g n n g , dass  die 
Zellen  mit  dunkel  körnigem  Inhalt  in  der  That  mir 
Entwickeliingsstiifen  echter  l'>echerzellen  mit  hel- 
lem, homogenem  Inhalt  und  riindem  .Stoma  sind.  Denn 
sowie  es  .Strecken  der  .Schleimhaut  gibt,  wo  die  Körn- 
chonzellen fast  gilnzlieh  fehlen  und  dafür  helle  l!e- 
cher  in  Menge  aiiftretcn,  so  findet  man  oft  auch  in 
einem  und  demselben  Präparate  alle  inöglielicn  Ueber- 
gaiigsstiifeu  zwisehen  beiden  Zellformen. 

Von  dieser  wichtigen  .Arbeit  hatte  ich  erst  Kenntniss  er- 
langt, naelidem  ich  den  grössten  Theil  meiner  L’ntersnelningen 
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luTfits  fil»jrcsclili)ssiMi.  und  fruno  mich,  die  meisten  der  in  ihr 
niederj;eh!;;ten  Heidciclitnn^en  l)estäfi;;en  zu  künnen.  l>ie  Aut- 
lassuii;;  der  Zellen  mit  körnigem  lulmlt  .als  Heelierzellen  in  einer 
liesliunnten  I’lmse  ihrer  Hnlwiekelun^',  des  teink(iriii<ren  ,nls  des 
Jiln^csten  Zustamles,  des  Iteeliers  mit  homo;;enem  Inhalt  als  des 
F.nilsladiiims  der  Mueiumetamorphose,  haben  unsere  Untersiiehun- 
"en  als  fremeinsame  liesullate;  die  uiifrleieh  sehuelle  Umwand- 
lung der  Köruerzellen  im  Zunf;encpithel  des  Frosches  diireh 
IJeajijenlien  lindet  ihre  A'iialo^ie  in  der  ver.sehieden  sehnellen  ^’er- 
iinderunfr  der  ;;ranulären  Zellen  der  Zunp-nsehleimlmut  von  Aiifjuis 
und  l’seudopus  naidi  Kimvirkun^  von  Mfiller’s(duT  Flüssifjkeit ; 
unsere  Ahhilduiifren  der  Zellen  mit  Körneheididmit  f'lciehen  ein- 
ander aulTallend. 

Ihe  Ansicht  Merk’s  'AOi.  dass  d;is  verschiedene  AHS.sehen 
lies  Zellinhaltes  der  Ileeherzellen  mit  ihrer  Seeretionslahij^keit  in 
Zusammenhang  steht,  wurde  bereits  erwähnt  (p.  2K>), 

Naeh  den  lAitersuehunfjen  von  l’aneth  (f)l)  llher  die  15e- 
eherzellen  des  Ihinndarms  ('l'rilon,  .Maus)  ei-seheint  der  Inhalt 
der  üeeherzellen  i)ii  t'risehen  Zustande  theils  hoino<;en,  iheils 
mehr  oder  weni;;er  körni"’.  Derselbe  wird  nur  durch  l'i- 
erinsäure  eonservirt.  ,\n  Schnitten  erscheinen  die  Heelierzellen 
zum  p’össten  Theil  mit  vollkommen  schart’  eontourirten 
Körnchen  erl'tillt.  An  anderen  sind  die  Körnchen  etwas  in 
die  Läiifre  };ezo};en.  .Man  .siidit  die  Körmdien  ausserhalb  der 
'l’lieea  im  Lumen  des  Darmes  lie^ren  und  dort  zu  einem  wolki- 
gen Seeret  eonriiiiren.  I'aneth  verwendet  als  Färheniittel 
hau]itsii(dilieh  SallVanin.  Xaeh  llärtmif;  in  l’ierin.säure  larht  sieh 
dann  der  Inhalt  der  Theea  hramiroth  bis  rostbraun  mit  einem 
deutlichen  Um.sidda;;  in  das  (leihe.  Hei  der  .Maus  sind  die  He- 
(dierzellen  mit  homo;renem  Seeret  häutijrer,  als  die  mit  körnifrem. 
l’aneth  erhält  den  Findruek,  als  oh  es  diesheziljrlieh  individuelle 
Verschiedenheiten  frühe.  Am  mensehliehen  Darm  sind  die  Körn- 
chen in  der  Theea  sehr  deutlieh  zu  sehen.  Heim  Hunde  war 
der  iniiail  der  Heelierzellen  nach  jeder  Heliandluiifr  nahezu  homo- 
fren  und  uiifrelarht.  Fs  licffcn  (Triton)  oft  Heelierzellen  mit  kör- 
nifrcni,  freihlichen  Inhalt  der  Theea,  andere  mit  körnifrem, 
rot  heil  und  solche  mit  h o ni  op  e n e in  , kaum  frefärh- 
t c II  II  e 1)  e n e i n a n d c r a u f eine  in  S c h n i 1 1 e , so  da.ss 
also  die  Vermuthuiif',  diese  Unterschiede  heriihteii  auf  kleinen 
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Unref^elmilssip^keiteii  der  Bebaiullimj;,  ab^^ewicsen  werden  iiinss. 
^IJeelier/^elleii  mit  könd^ein**,  liilirt  l’anetli  fort,  stdcLe  mit 
liomoffenem  Seeret  sind  ja  liereits  im  überlelienden  Zustande  y.ii 
unterscheiden,  wie  erwälint.  Die  llärtmif;  und  Färlimifr  liisst 
uns  also  mteli  weitere  L'ntersehiede  be/.ilfrlieh  des  Inhalts  der 
Tlieea  erkennen.“  — Aus  seinen  lieobaebtunfren  er^itdit  .sieh  im 
Zusammenhang'  mit  den  Hesnitaten  früherer  Beobachter  für  1‘a- 
neth  der  iSehluss,  dass  das  Seeret  hei  den  Beeher/.ellen  der 
Wirheltbierc  in  Form  von  Ivörnehen  ( l’fröpftben)  auftrete.  — Oh 
Fa  net  h die  versehiedenc  Besehaffenheit  des  Inhalts  als  den  .\ns- 
(Iniek  verschiedener  Zustände  ansieht,  lässt  sich  nicht  mit  Sieber- 
beit  fest.stellen. 

Lanfjley  (o."))  fasst  die  nach  seinen  sowie  nach  den  Be- 
(d)aebtmi^en  anilerer  Autoren  den  Zellen  {gewisser  Drüsj'ii -gemein- 
sam zukommenden  F.ij,'enthümliehkeilen  der  Struetur  und  der 
Veränderuufren,  die  während  der  Seeretion  in  ihnen  Flatz  frreifen, 
zusammen.  Zu  diesen  Drüsen  rechnet  er  unter  anderen  die  se- 
rö.sen  mul  Schleimsjteiehehlrüsen,  sowie  alle  ähnlieheu  Drüsen 
der  Schleimhäute  der  Wirhelthiere ').  Wenn  auch  <lie  Beeher- 
zellcn  hier  nicht  speeiell  erwähnt  sind,  so  scheint  cs  mir  doch 
— zumal  sie  von  ilen  meisten  .\iitoren  als  einzelli”’e  Drüsen  auf- 
fTclässt  werden,  welcher  .\nsicht  ich  mich  ansehliesse  — in  F(d;re 
ihres  häufifren  Vorkommens  in  den  aiifreführten  Kcfrionen  nicht 
nnwichti",  die  DilVerenzen  zwischen  I.ianf?ley’s  und  meinen  Be- 
(dmehtunffen  hervorznbehen.  Dan^fley  safjt:  «ln  all'  diesen 

Zellen“  (Zellen  der  fjenannten  Drüsen)  „linden  währenil  der  Se- 
crelion  folfrende  Verändernuf^en  statt:  Die  (iramda  nehnu-n  an 
Zahl  und  gewöhnlich,  wenn  auch  nicht  immer,  anttrösseah,  die 
hyaline  .Substanz  nimmt  an  .Men;re  zu. . . . Feherdies  siiul  die 
Details  der  Verändern ufren  hei  der  Mehrzahl  der  Zellen  dieselben. 
Die  hyaline  .“'uhstaiiz  wächst  hanptsächlieh  in  der  äusseren  Be- 
f;ion  der  Zellen,  und  die  (iramda  versebwinden  in  dieser  l.’e- 
gion,  so  dass  eine  äussere  ineht  fjranidäre  und  eine  innere  j^ra- 
nnläre  Zone  entsteht“").  Die  Behauptung  Lanjfley’s  bezüglich 

1)  . . . tlie  .serous  and  mueous  salivary  {rlamls  and  llie  siniilar 
"l.andH  of  the  mueous  uiembrane  of  the  uioutli,  nnse,  i)liaryux,  oeso- 
phaffus  etc. 

2)  In  all  tliese  cells,  durin^  aclive  seeretion  tlie  l'ollowin;'  ehaiifres 
take  place.  The  •rraiiules  decrease  in  numher  and  usually  it  mit  all- 


Digitized  by  Google 


■->24 


V.  S«mIIit: 


der  (Jrössciiveräiuleninff  der  (Jranula  liei  der  Seeretbildunjr 
kann  für  die  Heelierzelleii  iiielil  in  Aiisjinudi  freuoinineu  werden. 
15ei  letzteren  ist  «ler  leinkiinii};e  liilialt  iler  Aiisdruek  eines  frfilieu 
Stadiums  der  Seeretliildinifj  und  somit  in  .seiner  Hesehatteidieit 
ziemlieli  weit  entfernt  von  dem  tertiären  Seeret,  dessen  Uilduiifr 
diireli  <l;us  .\iiftreten  von  {jrölteren  Köriielien  frekennzeielinet  wird. 
Kine  .Mmalinie  der  Körnelien  an  Zalil  muss  mit  ihrer  (Jrössen- 
ziinalime,  falls  der  l'assmif;sraiini  der  Zelle  nielit  j;rösser  winl, 
notliweinli^erweise  Hand  in  Hand  fjelien.  Hin  Waelisen  der 
hyalinen  vSnhstanz  sowie  ein  Versehwinden  der  Oranula  in  der 
üiisseren  Ke^doii  der  Zelle  iLan^Iey  meint  damit  ilen  unteren 
hasalen  Ahselmitti  konnte  ieh  weder  hei  mässi";,  noeh  hei  inten- 
siver seeernirenden  |{eeherzellen  heohaehten“). 

lidi  wollte  sehiesslieh  die  Veränderuiiffen  kennen  leinen, 
welehe  an  üeelierzellen  naeh  intensiver  Seeretion  aiiftreten.  Diese 
wurde  dureh  suheiitanc  liijeetionen  von  Piloearpin  herheifrefiihrt, 
welehes  .Mittel  zu  dem  jcleiehen  Zweeke  Klose  (.'(!)  hei  den 
Heelierzelleii  des  Darmes  und  H i ed e riiia ii n (äi  liei  den  Heelier- 
zelleii  der  Frosehzuii^'e  mit  fTtinsti^em  Krfolfje  aiisewendet  lia- 
heii.  Die  Versiiehe  wurden  an  rseiido|iiis  aiifjestellt ; er  eipiet 
sieh  weffeii  seiner  f;rösseren  \Viderstaiidstahif?keit  für  dieselhen 
hesser  als  .Vn^iiis,  welehe  meist  sehon  nach  Kinverleihiiiij!:  eines 
p*riii;;en  (jiiantiiins  des  (üftes  zu  tiriinde  ^^eht.  Leider  vereitelte 
das  Kiiitreten  der  kälteren  .lahreszeit  die  Aiisehafl'iiiifc  des  zu 
einer  aiisfredehnten  Versiiclisreihe  iiotliweiidifren  Materials;  unter 


wavs  in  size;  Ihe  liyaline  su1>stance  iiiereases  in  anioiinl.  . . More- 
over  in  tlie  iiiajority  of  tlie  eells  Itie  ilelails  ol'  Ihe  eliaii^Tes  wliieli  lake 
liliiee  nre  iiiueli  Ihe  snme.  The  liyaline  slihstaiiee  inerea.ses  ehieliy  in 
Ihe  oiiler  ri'^rion  ol'  ihe  eells,  aml  Ihe  frraniiles  <lisse|»ear  l'roni  this 
rejrion,  .so  that  an  oiiler  noii'^rninnlar  Zone  aml  an  inner  ;;raiiular 
Zone  .are  rorined. 

1)  Lan;fley  sa;rl  von  ihm  Köniehen,  dass  sie  dazu  liestiinml 
seien,  die  organischen  .Substanzen  der  Seeretion  zu  erzeiifren:  The 
eell-;rrannles  are  ....  suhstames  storeil  np  in  the  cell  and  deslined 
to  ;rive  risi-  to  the  orff.anic  snhslanees  ol'  the  seeretion. 

2i  .Seihstverstilndlieh  filllt  es  mir  nieht  ein,  die  I!ichti;rkeit  der 
Behanptung'en  Laiifjley’s,  welche  sich  ja  aueli  auf  l•'orschlln;ren  an 
derer  .\utoren,  w ie  II  e id  eii  h a i n (l’ancreas)(2l),  l.a  vd  o wsk  y (Si-hleiiii 
driisen  der  Mundhöhlenschleiinhant)  (:17)  beziehen,  bezilfrlich  der  von 
ihm  anjfefiihrten  Drüsen  zu  bezweifeln. 
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soldien  Uinstiindfu  war  es  mir  niclit  mii"lidi,  iliirvli  Krzen^uiij' 
vi'rxdiiedt'ii  starkor  Rci/.ziistiinde  di'ii  (Saiiff  der  Vcränderunfrcn 
zu  verlblfren,  und  musste  idi  midi  mit  der  Bcnliaditun^  der  bei 
maximaler  Ueizuiif;  aiittretenden  Erselieinungen  l)cj?n(l^Mi.  Dass 
somit  meine  Uelimdc  mandie  LUeken  aiifweiseii,  ist  wnlil  sellisf- 
verstiLudlieli;  doeli  konnte  ieli  immerhin  zu  liestimmten  Resultaten 
kommen. 

Die  Versiidist liiere  waren  vidlknmiiieii  lebenskräftig  und 
von  gleielier  (Srö.sse.  Jeilem  derselben  wurde  eine  gleiche  Menge 
Pilocarpin  (0,14  gr  in  Dosen  zu  0,tt2gr  früh  und  Abends  an  auf- 
einanderfolgenden Tagen)  subeiitaii  iiijieirt.  Die  Vergiftung  batte 
eine  grosse  Mattigkeit  und  starke  Salivatiou  zur  Fidge:  die  ütiter- 
sueliiing  der  Flüssigkeit  erwies  einen  ziemlidien  (Jelialt  an  Mtieiii. 

Die  lieeberzellen  der  Ziingensehleimliaut  eines  auf  die  an- 
gegebene Weise  bebandelteii  Tliieres  lassen,  frisdi  und  in  situ 
betraelitet,  im  (iaiizen  eine  bedeutende  oder  geringere  Abnalimc 
an  (irösse,  sowohl,  wie  mir  seinen,  der  Breite  als  Höbe  nadi  er- 
keiiiieii,  dodi  linden  sieb  atidi  solelie,  bei  weldieti  man  eine  Ver- 
minderung des  Volumens  iiielit  atineliuien  kann.  Viele  zeigen  als 
Inhalt  eine  krümlige,  wie  fein  graiiulirte  Masse,  die  man  aiudi 
als  ein  sidir  eiiginasdiiges  .\etzwerk  deuten  könnte.  Bei  iiiaii- 
dieii  Zellen  ist  der  obere  Theil  heller  als  der  übrige  Zellinhalt 
und  hat  eine  mehr  gleieliartige  Beseliatfeiiheit;  dieser  Absehnitt 
kann  versebiedcii  gross  sein  und  sieh  aueh  bis  auf  eiiicii  selimaleii 
Streifen  iiäebst  dem  freien  Ende  rediieiren.  — Unter  dem  Auge 
des  Besehauers  treten  honiogeiie  kugelförmige  l’fröide  aus  den 
Zellen  und  schnüren  sieh  von  ihnen  ab,  so  dass  sie  an  maiieheii 
Stellen  frei  vor  den  Zellen  liegend  in  grosser  Menge  aiizutretVen 
sind  (Fig.  22  a).  Da  der  zum  grossen  Theil  entleerte  sehleiinigc 
Inhalt  die  Zellen  bedeckt,  so  erhält  man  sehr  seifen  eine  reine 
.Vnsielit  von  ihnen;  klare  Bilder  lassen  an  den  ]»olygoiialeii  Fel- 
dern, welche  den  freien  Zelleiiden  eiitspreehen,  hier  und  da  eine 
leichte  .Uiruiiduiig  der  Eekeii  crkeiiiieii,  welche  bei  aneiiiander- 
greiizenden  Zellen  zu  iler  Entstehung  von  kleinen,  dreieckigen 
S|)altränmen  geführt  hat.  Die  Feld(^r  sind  tbeils  mit  jener  krüm- 
lig«m  Masse  gefüllt,  tbeils  mebr  weniger  homogen,  oder  sie  zeigen 
eine  ausgesproehen  granuläre  BesehalVeidicit;  wie  in  der  Längs- 
ansieht,  sind  auch  hier  Vaciiolen  bemerkbar  (Fig.  22b). 

Besser  lassen  sieh  die  Zellen  au  in  U,7ö  Kochsalzlösung 
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nnpefertif^tcn  Zupfpräparaten  beobaeliten.  Der  obere  Tbeil  der 
Zellen  zeig't  manebnial  eine  inebr  oder  weniger  deiitlicbe  (iraiiii- 
lirung  und  lässt  sieb  in  diesem  Falle  von  dem  unteren,  dunk- 
leren Absebuitt  niebt  sebarf  abgren/.en.  Vaeuolen  sind  in  grösserer 
Anzabl  sichtbar;  man  findet  Zellen,  welebe  von  bellen  Vaeuolen 
ganz  durebsetzt  sind,  zwiseben  denen  sieb  ein  feines  Netzwerk 
ausbreitet  (Fig.  23  b).  Mittelst  starker  Vergrösserung  lässt  sich 
erkennen,  dass  die  Fäden  desselben  aus  reibenartig  aneinander 
gelagerten  Körneben  besteben.  leb  balte  es  in  Folge  dessen 
für  die  Reste  des  körnigen  Inhalts  der  ungereizten  Zelle,  welche 
durch  das  Auftreten  von  Vaeuolen  zu  einer  derartigen  Anordnung 
gezwungen  werden.  Sehr  auffallende  Veränderungen  haben  sieh 
am  Kcnie  vollzogen.  Derselbe  bat  im  Vergleicb  zu  jenem  der 
ungereizten  Zelle  an  Grö.sse  zugenommen;  er  ist  oval,  mit  zu 
jener  der  Zelle  parallel  geriehteten  Längsaebse,  oder  rund;  stets 
erscheint  er  mehr  oder  weniger  weit  von  der  Zellbasis  abge- 
rüekt;  Kemkörpereben  sowie  Kernmembran  sind  deutlieb  wahr- 
nehmbar und  stark  liebtbreehend.  Was  die  Gestalt  der  Zellen 
anlangt,  finden  wir  im  Ganzen  mehr  beeberarfige  Formen  als 
unter  den  Zellen  im  ungereizten  Zustande  (Fig.  23  a). 

Es  ist  klar,  da.ss  die  Wirkung  des  1‘iloearpin  eine  gestei- 
gerte Secretion  vcrursaelitc,  und  die  Zellen  zum  mindesten  einen 
grossen  Theil  ihres  sebleimigen  Inhalts  entleert  haben.  Die 
Masse,  welebe  die  meisten  Zellen  tbeilweisc  oder  ganz  ausfällt, 
hat  ein  anderes  .\usscben  als  der  lidialt  der  ruhenden  Zelle.  Der 
obere  mehr  weniger  homogene  oder  grannlirte  Absebnitt  ent- 
spriebt  dem  noeb  innerhalb  der  Zellen  befindlieben  Seeretions- 
matcrial  und  ebaracterisirt  somit  diejenigen  Zellen,  welche  sieh 
desselben  noeb  niebt  ganz  entledigt  haben.  Es  bat  also  das  Gift 
nicht  auf  alle  Zellen  den  gleichen  Panfiuss  ansgeübt,  so  dass  man 
niebrerc  Stadien  der  Veränderung  untersebeiden  kann.  Wabr- 
sebeiidieb  hängt  diese  Erseheinnng  mit  der  erwähnten  Thatsache 
zusammen,  dass  die  Zellen  aueh  unter  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen sich  in  verschiedenen  Zuständen  der  Entwickelung  und 
Fnnetion  befinden;  doch  gestattet  mir  die  geringe  Anzabl  meiner 
Versnebe  nicht,  mich  über  diesen  Punkt  bestimmt  anszusprechen. 

Die  Umwandlung  der  Secrctstoffe  in  das  Secret  geseliicbt 
naeb  Biedermann  (5)  an  den  Beeherzellen  der  P'rosehzunge 
auf  dem  Wege  der  Vaeuolenbildung:  Die  Vaeuolen,  welche  das 
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Secret  daratellen,  werden  entweder  einzeln  ausj^escliieden  oder 
fliessen  zu  griisscren  Miissen  zusaininen;  erstere»  selieint  unter 
gewöhnlichen  Verliältnissen,  letzteres  bei  heschlennigter  Secretion 
der  Fall  zu  sein.  Hicdcrinann  betont  ferner,  dass  die  von 
ihm  beobachteten  vacnolcnäbniichcn  Tropfen  nicht  Folgeerschei- 
nungen des  Absterhens,  sondern  der  Ausdruck  einer  unter  phy- 
siologischen Verhältni.s,sen  eintreteuden  Veränderung  der  DrUsen- 
zellen  seien,  da  man  auch  an  ganz  iiorinalen,  frisch  gefangenen 
Frö.schen  sehr  häufig  sänimtlichc  noch  in  situ  hefiiidliche  Zellen 
der  Zungendrilscn  mehr  oder  weniger  stark  mit  jenen  hellen 
Tropfen  erfüllt  findet.  — Ran  vier  (Ö5)  sagt,  dass  die  Becher- 
zellen im  Epithel  der  den  retroliugualen  Lymphsack  des  Frosches 
bedeckenden  Echlcimhant  V'aeuoleu  enthalten,  „welche  ihren  Platz 
wechseln,  in  einander  aufgehen,  an  Volumen  zu-  oder  abnchmeii, 
erscheinen  oder  verschwinden  und  da.ss  diese  Bewegung  <ler 
Vacuolen  hei  Einwirkung  der  Elcetricität  an  Lebhaftigkeit  zu- 
niinmt“  *).  Ueber  die  Rolle,  die  diesen  Vacuolen  bei  der  Se- 
cretion znfällt,  spricht  er  sich  folgendcrmaas.sen  ans:  „Wenn 
man  die  Becherzellcn  der  rctrolingualeu  Schleimhaut  im  frischen 
Zustande  untersucht,  bemerkt  man,  dass  einige  Vacuolen  mehr 
oder  weniger  schnell  verschwinden,  ohne  jedoch  au  die  Ober- 
fläche der  Schleimhaut  zu  gelangen.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass 
sie,  indem  sic  im  Innern  der  Zelle  selbst  platzen,  die  Flüssig- 
keit, welche  sie  einschlossen,*  längs  des  protopla.smatisehen  Bal- 
kenwerkes crgicsscn  und  dass  die  Flüssigkeit,  welche  die  muci- 
geue  Mas.se  durchtränkt,  einen  Theil  dersellien  mit  sich  fort- 
führt. Indem  sie  sich  also  mit  Muciii  beladet,  gelangt  sie,  in 
Schleim  umgewandelt,  an  die  üeffming  tler  Zelle,  d.  Ii.  an  die 
Oberfläche“  *) eine  Ansichf,  die  allerilings  ziemlich  merk- 

1)  J'ni  inontre  sur  les  cellules  caliciforines  vivmitc.s  coiitiennent 
des  vacunles  qui  se  deiilacent,  s'ouvrcnt  les  uiie  dans  les  nutres, 
au^iienlent  ou  diriiiiiucnt  de.  volunie  apparais.scnt  ou  disparaissent  et 
que  ce  mouvemeut  vaeuolaire.  e.st  activC  par  l’cxcitation  Ciectrique. 

2)  Lors<iu’on  exainiiie  a l’etat  vivant  les  cellule.s  calicil'ormi's  de 
la  niembranc  retrolinguale,  on  rcinarqiie,  que  quelques  - uncs  des 
vacuoles  qu’elle.s  contieniieiit  di.spaiaissent  plus  ou  uioiiis  rapitement 
Sans  arriver  pourtant  A la  surface  de  la  niuqueuse.  II  cst  probable, 
que,  .se  roinpant  dans  rinterieur  mf’ine  de  la  cellule,  elles  dAversent, 
le  Ion}*  de  .ses  travAes  protoplasinatiques,  le  liquide,  qu'elles  renfer- 
maient  et  ijue  ce  liquide,  bai}*nnnt  les  inasses  de  niucigene,  en  entralne 
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wllrilif;  ist  und  für  die  der  Autor  eifrentlieli  frar  keine  Helofre 
erl»!!!!;;!. 

Meine  15eol)aelituiif;en  lassen  inieli  keine  end^jültifre  Ansielit 
fassen.  Kine  .so  starke  N'aeuolisation,  wie  icli  sie  in  Fif:.  iAli 
uldiildctc  und  wie  sic  ISiedcrinnnn  stets  hei  einer  grossen  An- 
zahl von  Zellen  vorfand,  konnte  ieli  nur  hei  weidgen  sehen; 
viele  Zellen  enthielten  gar  keine,  andere  mir  eine  oder  wenige 
Vaeuolen.  Auch  wollte  es  mir  scheinen,  als  oh  an  Heeher/.ellen 
von  Zupfpriliiaraten  die  Vaeuolen  stets  in  vennelirter  Anzahl  vor- 
handen waren,  so  da.ss  die  Vermuthung  naheliegt,  man  hahe  es 
hier  mit  diireli  mcelianiselie  Insulte  vernrsaehten  Kunstjirodueten, 
somit  mit  Erseheinungen  zu  thun,  welche  das  Ahsterhen  der  Zelle 
andeuten.  Allerdings  muss  man  die  Möglichkeit  in  Hetraeht 
ziehen,  dass  die  Vaeuolen  an  den  Zellen  in  situ  nicht  so  leicht 
gesellen  werden  können.  — Zwar  konnte  ich  auch  an  Heelier- 
zelleii  unter  gewölinlielien  Verhältnissen  Vaeuolen  heohaehteii, 
doch  so  selten  und  in  so  geringer  Zahl,  dass  mich  dieses  Faetnni 
zu  keinem  .Schluss  hercehtigt.  Immerliin  möchte  ich  mit  Hüek- 
sieht  auf  die  üherzeugendeii  und  in  der  Ilaiiptsnehe  mit  denen 
von  Kanvicr*)  nhereinstimmendeii  Iteohaehtiingeii  von  lliedor- 
111  an  11  die  .Möglichkeit  zugehen,  dass  auch  im  vorliegenden  Falle 
die  Vaeuolen  der  .Viisdriiek  einer  physiologiseheii  Krseheiming 
sind;  doch  kann  ich  für  eine  derartige  .\imahmc  meine  Befunde, 
die  zur  Lösung  der  Frage  nicht  hhireiehen,  als  nicht  genügend 
heweiskräftig  aiiselien.  .ledenfalls  könnten  die  hesehriehenen 
.Selmitthilder  normaler  Zellen  mH  einer  solchen  Aiirtassmig  der 
Seerethildiing  in  Einklang  geliraeht  werden.  Wir  erfahren  durch 
dieselhell  zunächst  mir  Einiges  filier  die  Veränderungen,  welche 
die  (Iramila  diirehmaehen,  um  (mit  oder  ohne  Zwisehensiih.stanz) 
zum  .Seerete,  resp.  zu  Vaeuolen  zu  werden.  Auch  ist  in  den  Be- 
funden an  .Sehllitten  nichts  enthalten,  was  an  und  für  sieh  einem 
der  endlieheii  Bildung  des  homogenen  .Seeretes  vorangehendeil 
.\nftreten  von  Vaeuolen  widersprechen  würde.  Inimerliiii  dürfen 
wir  nicht  vergessen,  dass  wir  es  dort  mit  einem  unter  normalen, 
hier  mit  einem  unter  künstliehen  Bedingungen  ahlaiifeiiden  Fro- 
eesse  zu  tliim  hahen,  iiiiil  dass  wir  beide,  wenn  sic  aiieh  zu  deiii- 
selbeii  Besiiltatc  führen,  nicht  ohne  weiters  als  nur  graduell 

iiiie  piirtie.  .Se  oliargeaiil  aiiisi  de  iiiueine,  il  arrive  ii  l'onvertme  de 
la  eelhile.  e'est  a dire  i\  la  surfaee,  ti'aiistoriiie  en  liiueiis. 
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von  einander  vcrHcliicden  betraeliten  dürfen;  es  ist  ja  dcnkiiar, 
d;i«s  «lic  Kiirnelien  in  Folg'«  eines  al)normaleu  Keizes  sich  auf 
ainlere  Weise  in  das  .Secret  ninwandeln,  als  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen. 

An  Zupf]irä|taraten  findet  man  Zellforrnen,  welche  gewissen 
Zellen,  die  lleidenhain  (2.'$)  an  der  .Sulnnaxillaris  des  Mundes 
nach  inaxinialer  Reizung  derselben  beobachtete,  so  auffallend 
gleichen,  dass  ich  mich  behufs  ihrer  Beschreibung  der  Worte 
Meidenhain’s  beilienen  könnte  und  cs  theilweise  auch  tbnn 
werde.  Es  sind  dies:  Runde  Zellen  von  sehr  verschiedener 
(;rös.se,  in  welchen  ein  Keni  mir  in  undeutlichen  Umrissen  zu  bc- 
nierken  ist  ( Fig.  24a'l,  ebensolche  Zellen  mit  zwei  ziemlich  deut- 
lichen Kernen  (b);  zweikernige  Zellen  mit  einer  deutlich  zwi- 
schen den  Kernen  durchgehenden  'J’rennungslinie,  also  eigentlich 
zwei  Zellen,  die  übrigens  nicht  immer  dieselbe  Grösse  haben  (c). 
— Xacb  Meiilenhain  entstehen  diese  Zellen  bei  der  Subnia- 
xillaris  während  der  Secretion  durch  Zellenvermehrung  aus  den 
Complexen  der  Randzellen  und  werden  theils  als  Speichelkörper- 
ehen entleert,  tlndls  gehen  sie  durch  Schleimnietaniorphose  ihres 
Protoplasmas  in  Schleimzellen  über. 

Im  vorliegenden  Falle  sind  bezüglich  ihrer  Bedeutung  zwei 
Annahmen  möglich.  Entweder  sind  sie  durch  Theilung  aus  ge- 
wöhnlichen Epithelzellen  — wahrscbeiidich  aus  denjenigen,  welche 
zwischen  den  unteren  Enden  cler  seceriiirenden  Zellen  liegen  — 
entstanden;  in  diesem  Falle  dürften  sie  wohl  als  Ersatzzellcn 
für  die  bei  der  .Secretion  zu  Grumle  gegangenen  Be<dierzellen  zu  be- 
trachten sein,  oder  sie  stammen  aus  der  sehr  nahe  gelegenen 
Unterzungendrttsc  und  sind  durch  Zufall  auf  die  Zungenober- 
fläche gekommen.  Ich  t)in  nicht  im  Stande,  eine  Entscheidung 
zn  tällen.  Für  die  ersterc  .Anschauung  spricht  das  regel- 
mässige Vorkommen  dieser  Zellen  an  Zupfpräparaten,  sowie 
die  an  .Schnitten  stets  zu  beobachtende  vermehrte  Anzahl  der 
zwischen  rien  basalen  Enden  der  Becherzellen  liegenden,  unter 
gewöhnlichen  Vcrhällnis.seu  meist  sehr  s|)ärlichen  E)»ithelzellcn, 
gegen  sic  das  scheinbare  Fehlen  von  Theilnngstiguren.  — P^s 
ist  meine  .Absicht,  darüber  weitere  Untersuchungen  anzuslcllcn. 

Panen  besseren  Ueberbliek  über  die  eingetretenen  Verände- 
rungen gewinnen  wir  an  .Schnitten.  Das  Object  wurde  in  con- 
ceiitrirter  Picrinsänre  gehärtet  und  auf  die  angegebene  Weise 
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mit  Hämatoxyliii  und  Eosin  {fcllirbt.  Um  bei  der  Verfrleichung 
der  f^ereizten  und  unfjereizten  Zellen  den  Verdaebt  aiiszuseldicssen, 
dass  die  sieh  ergebenden  ünterseliiede  etwa  auch  dureh  eine 
Unfrlciehniässigkeit  in  der  Hetiandlung  bedingt  wären,  wurde  ein 
Stückeben  Znnge  eines  nicht  piloearpinisirten  Thieres  {rleiehzeitig 
in  denselben  Gefässen  gehärtet  und  gefärbt  und  als  Vergleichs- 
objcct  verwendet. 

Die  Präparate  liessen  auflällende  Abweichungen  vom  Bilde 
einer  normalen  Zelle  erkennen.  -\ut'  den  ersten  Blick  sieht  man, 
dass  die  Veränderungen  bei  den  einzelnen  Zellen  variiren,  und 
man  findet  meist  viele  Veränderungsstadien  auf  einem  Schnitte 
beisammen.  Im  allgemeinen  baben  die  Bechcr/cllen  au  Hohe 
wie  an  Breite  abgenomnien;  in  den  interpapillärcn  Räumen  liegt 
häufig  eine  blau  gefärbte  Masse,  zu  welcher  aus  dem  Innern  der 
sceernirenden  Zellen  Fäden  hinziehen. 

Man  findet;  cylindrische  Zellen,  deren  Inhalt  dem  der  ge- 
wöhnlichen Ei)ithclzellen  gleieh  sieht,  somit  Protoplasma  ist;  es 
wird  wie  jenes  der  Epithelzellcn  dureh  Eosin  gefärbt;  der  Kern 
ist  gro.ss,  meist  rund,  er  erscheint  stets  mehr  oder  weniger  von 
der  Zellbasis  abgerllekt,  der  Xueleolus  tritt  deutlich  hervor;  das 
Zellj)roto])lasma  hat  ein  längsstrcitiges  Aussehen  (Fig.  2.Ö  a)  — 
jenen  gleiehgestaltcte  Zellen,  deren  oberer  dem  freien  Ende  zu- 
gekehrtcr  Abschnitt  wie  leer  aussicht  und  ungefärbt  ist;  er  nimmt 
nicht  mehr,  häutig  weniger,  als  die  Hälfte  der  Zelle  ein  und 
kann  auch  auf  einen  schmalen  Streifen  hesehränkt  sein.  Der 
untere  .\l)sehnitt  enthält  Protophvsma;  dasselbe  hat  nach  oben 
hin  eine  eoneuve  Begrenzung,  indem  cs  an  den  Wänden  der 
Zelle  höher  hin.aufreicht  als  in  der  Mitte.  Der  obere  Abschnitt 
weist  zuweilen  eine  leicht  röthliche  Farbe  auf;  durch  oberfläch- 
liche Einstellung  lässt  sieh  feststellen,  dass  dieselbe  durch  die 
Anwesenheit  von  Protoplasma  bedingt  ist,  welches  in  einer  dünnen 
Schicht  o<ler  in  Fäden  an  der  Innenwand  der  Zelle  hinaufzicht 
(b);  — Zellen,  welche  man  sofort  als  Beehcrzellcn  erkennt.  Das 
Protoplasma  erstreckt  sieh  auf  einen  unteren,  verschieden  grossen, 
manchmal  mehr  als  die  Hälfte  der  Zelle  umfiissendcn  Abschnitt; 
der  obere  1'hcil  ist  mit  mehr  oder  weniger  deutlich  contourirten, 
blau  gefärbten,  in  einer  bläulichen  Zwisehensubstanz  eingebetteten 
Körnchen  ertällt;  nächst  dem  freien  Ende  der  Zellen  sind  jene 
manchmal  intensiver  gefärbt,  confluiren  hier  und  da  zu  einer 
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Masse,  die  als  pfropfartiges  Gebilde  oder  in  Form  von  Fäden 
aus  der  Zelle  lierausragen  kann;  statt  aus  Kürnelien  kann  der 
Inhalt  des  oberen  Abschnittes  aus  einer  hläuliehen  Masse  be- 
stehen, die  homogen  sein  o(ler  noch  die  Spuren  einer  Granuli- 
rung  erkennen  lassen  oder  eine  netzartige  Struetnr  besitz,en  kann 
(c);  — Beeherzellen  — grösser  als  alle  vorgenannten  Zellen  — 
in  welchen  das  Protoplasma  nur  die  stumpfe  oder  in  einen  Fort- 
satz anslaufende  Basis  einnimmt;  der  übrige  Zellkörper  ist  unge- 
ßirbt,  sieht  wie  leer  aus  oder  lässt  in  seinem  Inncni  feine,  matt- 
glänzende,  ebenfalls  ungefiirbte,  unregelmässig  lagernde  Fäden 
erkennen.  Der  Kern  ist  kleiner  als  bei  den  vorgenannten  Zellen, 
aber  grösser  als  bei  den  meisten  Zellen  im  normalen  Zustande; 
sie  haben  ein  eigenthtlndich  deformirtes  Aussehen,  sind  zuweilen 
wie  z.erknittert,  ihr  freies  Ende  ist  zerriRsen  (d);  — Beeherzellen, 
welche  — bei  sehr  kleinem  protoplasmatisehcm  Abschnitt  — mehr 
oder  weniger  intensiv  gefärbte  Köniehcn  enthalten;  diese  können 
in  der  Nähe  der  ZellöfTnnng  gröber  sein,  zu  einer  homogenen 
Masse  zusamnienfliessen,  welche  zuweilen  ihre  granuläre  Abkunft 
erkennen  lässt  (c);  — oder  es  besteht  der  Inhalt  der  Zellen  aus 
einer  netzartigen  blau  gefärbten  Masse,  die  auch  in  den  inter- 
papillären  Räumen  zn  sehen  ist;  der  Kern  ist  klein  und  lässt 
einen  Nuclcolns  nicht  oder  nur  sehr  undeutlich  erkennen,  .\iieh 
diese  Zellen  sind  meist  deformirt,  ihr  vorderster  Absehnitt  scheint 
manchmal  ganz  zn  fehlen  (f,  g>;  — endlich  Beeherzellen,  deren 
.Aussehen  sieh  von  dem  normalen  kaum  merklich  unterscheidet. 

Diese  Befunde  lehren  uns  folgendes:  Eine  grosse  .Anzahl 
der  Beeherzellen  haben  ihr  Secret  zum  Theil  oiler  ganz  entleert; 
damit  im  Zusammenhang  ist  eine  Vermehrung  ihres  Protoplasmas 
vor  sich  gegangen,  welches  schliesslich  die  ganze  Zelle  ausfüllen 
kann;  zugleich  sind  Veränderungen  am  Keni  aufgetreten,  wie 
sie  durch  Heiden hain  für  eine  grosse  Zahl  von  1 trflscnzellen 
nachgewiesen  wurden. 

Auch  bei  seinem  Wachsthnm  behält  der  protoplasmatische 
Abschnitt  seine  nach  oben  concave  Begrenzung  bei.  Die  Ver- 
mehrung des  Protoplasmas  seheint  von  der  Peripherie  auszugehen; 
jedenfalls  deuten  dar.auf  die  Bilder  hin,  welche  an  der  Innen 
wand  der  Thcca  eine  Schicht  oder  Fäden  von  Protoplasma  er- 
kennen lassen,  während  man  in  gleicher  Höhe  central  die  An- 
wesenheit desselben  noch  nicht  constatiren  kann.  • — Eben.sowenig 
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wie  unter  iioniialen  Verluiltnissen  kimnte  ieli  liier  etwas  erliliekcn, 
was  mir  die  Existenz  eines  ]ir(ito|ilnsinntisehen  Fadenwerks  inner- 
lialb  der  Tlieea  hätte  beweisen  kilnnen.  Das  Piloearpin  liat 
nielit  hei  allen  Zellen  die  fjlciehen  Verändernnfren  hervorjrehraeht. 
Des  wahrseheinliehen  Znsainnienhan;res  dieser  Thatsaehe  damit, 
dass  die  Beeherzcllen  in  dem  Zeit|innkte,  als  das  (!ift  auf  sie 
einzuwirken  hefrann,  sieh  in  verseil iedenen  Znstäiiden  lieländen, 
wurde  bereits  Erwähiinii«;  fretlian.  Für  diesen  Znsammenhan}; 
sjirieht  eine  an  allen  Sehnitten  wiederkehrende  Ei;reiithümlieh- 
keit.  Fast  alle  Heeherzellen  in  den  t ieferen  Theilen  der  iiifer- 
|m]iillären  Kännic  sind  zn  )iroto])lasmatisehen  Zellen  frewnrden. 
.lene  Zellen  lielimlen  sieh,  wie  erwiesen  wurde,  unter  {rewölm- 
liehen  Verhältnissen  in  einem  Zustande  tertfresehrittener  Seeret- 
liildniifc.  Dass  solelie  Heeherzellen  hei  einem  ;rleieh  starken  Keize 
und  Hilter  sonst  gleichen  Umständen  eher  eine  iirolo]ilasmatisehe 
Regeneration  erfahren  werden,  als  diejenigen,  welehe  sieh  in 
einem  jüngeren  Entwiekeinngszustaiide  lietinden,  ist  wohl  a jiriori 
anznnelinien;  dass  dieses  der  Fall  ist,  beweisen  unsere  Hefunde. 

Der  ,Seerelions|iroee.ss  seheint  häutig  rascher  vor  sieh  zn  gehen, 
als  ilas  Waehsthnm  des  I’rotojihismas;  dafür  spreehen  die  halb 
jimtoplasmatisehen  halb  leeren,  sowie  die  anseheinend  seeret- 
leeren  Zellen  mit  sehr  kleinem  ]irotoplasmatisehen  .Misehnitt.  Die 
Uniwandinng  der  Körnehen  znni  Seeret  seheiiit  sieh  bei  künst- 
lieh  erzeugter  Reizung  auf  eine  ähnliehe  Weise  zn  vollziehen, 
wie  unter  gewölinliehen  Verhältnissen;  dafür  spreehen  das  häu- 
tige Contlniren  der  Körnehen  näehst  dem  Eumen,  das  Auftreten 
von  pfropfartigeii  Hihlmigen  und  netzartigen  Massen.  .Jeden- 
ialls  wird  in  beiden  Fällen  das  Seeret  in  Form  von  homogenen 
oder  sehwaeh  grannlirten  kngeltörniigen  (lebilden  ansgesehieden, 
wie  die  Untersuelinng  der  Zellen  im  frischen  Zustande  ge- 
lehrt hat. 

Zweifellos  läuft  der  Seeretionsproeess  unter  dem  diireh  die 
Piloearpinvergiftnng  gesetzten  Reiz  sehr  vehement  und  rinseli  ab; 
ieh  glaube  ilaranf  die  Forinverändernngen  und  das  eigenthümlieh 
destrnirte  .\nssehen  vieler  Heeherzellen  znrüekführen  zn  können. 
Hiederinann  ist  im  Wesentliehen  derselben  .\nsieht.  Nach  ihm 
koniint  es,  wenn  durch  Reizung  der  Drüseiinerven  oder  dnreh 
l’iloearpinvergiftnng  die.  Thätigkeit  der  Zellen  über  die  Norm 
gesteigert  wird,  sehr  häufig  zn  einer  Rirmliehen  Siirengung  und 
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AuHösnii};  ile>i«ell)eu,  inileni  der  seldeiiiiifre  Iidmlt  raseli  lier- 
vnrlritt. 

So  (leConnirt  aiieli  die  Zellen  sein  nioelileii,  niemals  inaelite 
cs  den  Kindruek,  als  oli  sie  sich  ans  ihrem  frefrenseiti;;em  sowie 
aus  ihrem  Verhande  mit  der  Cutis  lösten.  Dieser  L’mstand  so- 
wie tlie  Thatsaehe,  dass  die  H<'eher/.ellen  einen  |iroto|dasmali- 
sehen  Zustand  an/.unehmen  im  Stande  siml,  beweist,  dass  die 
Seeretion  an  und  für  sieh  den  Unterfjanjr  der  Zellen  nieht  her- 
heifiihrt.  Von  einer  Zerstörmif'  dies(>r  dureh  j'ene  kann  nur  in 
dem  Sinne  die  Kede  sein,  dass  lieeher/ellen.  welche  in  FolffC 
ihrer  geriiifren  Lehensfähifrkeit  einer  ener<fischeren  physicdofri- 
schen  Fnnetion  nicht  mehr  frenilfren  können,  hei  der  Seeretion  /.u 
(Jrunde  frehen. 

Ohwohl  kein  direeter  Heweis  vorliefjt,  dass  sieh  ans  dem 
l’rotoplasnia  der  refrenerirten  Beeher/.elle  wieder  .Seendstofle  ent- 
wickeln und  Jene  .somit  wieder  /.u  ihrem  ursprüiifrliehen  Zustanile 
/.urüekkehrt.  erscheint  eine  solche  .\nnahme  schon  a priori  kaum 
als  zweilelhaft. 

Die  Vor^'iinfre  in  den  neeher/.ellen  sind  somit  eyelisehe. 
Nehmen  wir  die  Herkunft  der  neeher/.ellen  von  F.pilhelzellen  an, 
so  würde  sieh  aus  einer  solchen  durch  sehleimifje  .Metamoriihose 
des  Protoplasmas  eine  Heeherzelh*  entwiekeln,  diese  nach  .\hf'aln> 
ihres  Seerets  dureh  Waehsthmn  iles  in  ihr  noch  hefiiulliehen  un- 
veränderten Protoplasmas  zu  einer  Zelle  werden,  welche  in  allen 
Stücken  eiiu'r  F.pithelzelle  f,'leicht.  und  aus  dieser  würde  «lureh* 
inucinoide  Umwandlunfr  wieder  eine  Itecherzelle  entstehen.  Fs 
{Teilt  natürlicherweise  nieht  an,  an/.unehmen,  dass  die  Iti'cher- 
zellen  stets  ihr  {ranzes  Seerel  entleert  hahen.  ehe  eine  protoplas- 
inatische  Ke{;eneration  eintritt;  es  dürften  vielmehr  der  .Seere- 
tions|)roeess  und  die  Kcfreneration  Hand  in  Hand  {rehen,  wenn 
aneh  jene  häufig:  einen  nmeheren  Verlauf  nimmt.  — Wie  oft  sieh 
min  dieser  Tunius  vollzieht,  ehe  die  Zelle  zn  Ornnde  g:eht,  mnss 
dahiniTcstellt  hleihen.  — Es  muss  hemerkt  iverden,  dass  im  {tc- 
sclüchteten  Kpithel  viele  Heeherzellen  die  Verändernnfren 
nur  in  einem  {'crinfTcn  (Iradc  zeifren;  es  lässt  sieh  diese  Erschei- 
nnii'r  aus  dem  Umstanilc  erklären,  dass  die  meisten  der  dort  he- 
tindliehen  Zellen  mit  ihrem  unteren  Ende  nieht  bis  zur  Cutis 
reichen,  und  da.ss  in  Fol{;c  dessen  das  (lift,  welches  doch  wohl 
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nur  (lurfh  dici  rfofilsw  weiter  l)ef(irilert  wird,  nielit  in  genügender 
Quantität  zn  ilinen  dringen  kann. 

Fast  regelmässig  triflFt  inan  zwisehen  den  basalen  Enden 
der  Beehei-zellen  oder  zwisehen  diesen  und  der  Cutis  runde  Kerne, 
welelie  rnndlielien  Zellen  anziigeliöreu  selieinen;  oft  glaubt  inan, 
eine  zusaniinengeflossene  Schiebt  kernfilhrendeii  Protojdasinas  vor 
sieb  zu  haben.  Wabrsebeinlieli  bandelt  es  sich  hier  uni  eine  — 
offenbar  durch  den  Keiz  bedingte  — Zellvennchniiig,  die  von 
den  zwischen  den  basalen  Enden  der  Beeber/.ellen  liegenden  Epi- 
thelzellen aiisgegangeii  sein  dürfte.  Vielleicht  finden  wir  hier  jene 
runden  Zellen  wieder,  die  wir  an  Zupfpräparäten  angetroffen  haben. 

Die  Ansicht,  dass  die  Becherzellen  nach  Entleerung  ihres 
sehlciniigeir  Inhaltes  zu  Grunde  gehen,  hat  nur  wenige  Vertreter 
anfzuweisen. 

Kn  an  ff  sagt  in  der  bereits  citirten  .\rbeit  (B2),  dass  die 
Sehleirninetainorphose  der  Flimmer/.ellen,  welche  in  der  Kegel 
unter  der  Becherbildung  vor  sich  geht,  mit  der  nachfolgenden 
Abstos.sung  derselben  die  .Schlcinisecrelioii  selbst  ist.  „Man  kann“, 
dediieirt  er,  „also  auch  nicht  in  der  Beehcr/.elle  eine  elementare 
Drüse  sehen;  ein  einzelliges  Gebilde,  des.scn  Existenz  mit  dem 
Seerelionsvorgange  seinen  .Vbschluss  findet,  verdient  diesen  Namen 
ebensowenig,  als  das  E])ithcl  der  .Samenkanälchen  oder  der  Talg- 
drüsen.“ 

Fries  (18)  ist  der  Meinung,  d.ass  die  Becherzellen  nach 
dem  Entleeren  des  Inhaltes  zu  Grunde  gehen.  — Im  J.  1868 
crsehieiicn  die  Untemiehungen  Ileidenhains  über  die  .Speichel- 
absonderung, in  weleber  dieser  Forscher  den  .Standpunkt  vertritt, 
da.ss  die  .Schleiinzellen  der  ünterkieferdrüse  mit  der  Sceretioii 
ihren  Untergang  finden.  Er  hebt  ferner  hervor,  „dass  auch  die 
Beeher/.ellen  der  Häute  nichts  als  Zellen  mit  schleimig  nietanior- 
phosirteni  Protoplasma  sind  und  auf  ganz  derselben  Linie  mit 
den  .Sehleimzellen  der  Drüsen  stehen  . . . .“  Nach  seinen  Beob- 
achtungen stimmen  die  Beeher/.ellen  der  Haut  von  Fischen  mit 
den  .Schleiinzellen  der  Drüsen  in  allen  wesentlichen  Punkten 
überein.  Die  Beeher/.ellen  seien  geradeso  transitorischer  Natur, 
wie  etwa  die  Epithelzellen  der  Talgilrüsen.  .Sjiäter  misst  Hei- 
denhain, wie  aus  seiner  Physiologie  der  Absonderungsvorgängc 
(24)  hervorgeht,  den  .Sehleimdrüsenzellen  eine  grö.ssere  Persistenz 
bei.  Nach  Eimer  (15)  gehen  die  Becherzellen  zu  Grunde,  „nachdem 
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sie  ihren  Inhalt  entleert,  nachdem  aie  damit  ihre  Aiilgahc,  als 
ein/.ellige  Drüssen  zu  wirken,  erfüllt  haben“. 

Die  Mehrzahl  der  neueren  Beobaehtnngen  stimmen  wohl 
darin  überein,  dass  die  Seeretion  nicht  den  Untergang  der  Heeher- 
zellen  herbeiführt,  dass  sie  vielmehr  im  Stande  sind,  den  Scere- 
tionsact  öfter  zu  wiederholen. 

Hebold  (22)  spricht  sich  ziemlich  bestimmt  für  eine  mehr- 
malige Seeretion  der  Beeherzellen  ans;  „.\bgesehen  davon,  da.ss 
es  ja  nicht  einmal  ausgemacht  ist,  ob  ilie  Becherzcile  sich  auf 
einmal  ganz  entleert,  und  immerhin  ilie  Möglichkeit  besteht,  d.ass 
das  Entleerte  auf  dem  Wege  des  unbekannten  Secretmechanis- 
mus  ersetzt  werden  könne,  so  spricht  doch  schon  die  Wahr- 
scheinlichkeit für  ein  gerade  nicht  ephemeres  Dasein  dieser  Zel- 
len. Soviel  ist  sicher,  die  Beeherzellen  werden  als  Oanzes  zu- 
gleich mit  ihrem  Inhalt  nicht  ausgcstos.sen.“  — Kölliker  (34) 
hält  es  für  denkbar,  dass  die  Beeherzellen,  nachdem  sic  ihren 
Inhalt  abgegeben,  wieder  Prottiplasma  bilden  und  ans  diesem 
Sehleim  erzeugen.  — List  (4(5)  betont,  dass  die  Beeherzellen 
mehrmals  zu  secerniren  im  Stainle  sind.  Die  Abstossung  der 
Becbcrzellen  steht  nach  ihm  einzig  und  allein  mit  der  Regenera- 
tion des  Epithels  im  Zusammenhang.  — Aus  der  von  Merk  (,Ö0) 
gegebenen  Darstellung  des  .Secrctionsprocesses  bei  den  Bechcr- 
zellen  ans  der  Oberhaut  der  Forellenembryoncn  geht  hervor,  dass 
der  Verfasser  nichts  tinden  konnte,  was  auf  den  Untergang  der 
Beeherzellen  bei  der  Schleimnbsondening  schliesen  Hesse')- 

Klose  scheint  der  erste  gewesen  zu  sein,  welcher  bei  den 
Beeherzellen  eine  protoplasmatische  Regeneration  direet  nachwics; 
nach  ihm  haben  Bat  zeit,  S e.  h i e f fe  r d e c k e r und  Paneth 
eine  solche  beob.aclitet,  während  sich  andere  Forseher,  w'ie  z.  B. 
List,  gegen  dieselbe  au8.sprecbcn.  — Auch  bezüglich  der  Frage, 
ob  in  der  Thcea  der  Beeherzellen  intra  vitain  ein  Netzwerk 


1)  Anschliessend  möchte  ich  hier  lieinerken,  dass  ich  einen  Se- 
eretionsvorgang,  wie  ihn  Merk  unter  dem  Namen  des  „Körnchen- 
platzens“  heschreiht,  oder  eine  jenem  Vorgänge  analoge  Krscheinung 
niemals  heoV)achten  konnte;  bei  meinen  (>l)jecten  konnte  ich  wie  F. 
K.  Schulze  nur  eine  l’fropfausstossung  bemerken  und  muss  daher 
aniiehmen,  dass  die  Pfröpte  erst  nach  ihrer  Ausstossung  aus  der  Zelle 
sich  in  üüssiges  Secret  umwandelu. 
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existirt,  und  als  was  dassidbe  aufziilassiMi  sei,  weichen  die  An- 
siehteii  der  Autoren  von  einander  ab. 

Klose  liM)  {cilit  an,  da.ss  naeb,  dnreli  Injeetion  von 
<'ar|iin  liervorj;ernfener,  lebhafter  .Vbsonderunfe  der  Darinsehlcini- 
hant  die  ISceher/.ellen  in  den  Diekdarni-  und  Dünndarindrlisen 
sowie  der  Oberfläehe  des  Darniepithels  verschwinden.  „Statt 
ihrer ‘i  ist  der  Sehlaueh  von  sehnmlen  länfrs.streili};en,  stark  larb- 
baren  Zellen  mit  runden  oder  ovalen  Kernen  ansp:ekleidet,  voll- 
kommen ühnlieh  den  Zellfonnen,  welche  die  typische  .Vuskleidnnjc 

tler  Darmdrilsen  bilden Die  Sehleimzellen  haben  ihr  .Muein 

entleert,  j'leiehzeitif;  hat  Zunahme  ihres  l'rotopia.smas  und  die 
für  alle  Drüsenzellen  bei  starker  Thiitif^keit  typische  Veriinde- 
rniifcen  ilm^s  Kernes  stattfrefiinden.  — Hei  jcerinfrfrradifjer  .Vbson- 
dernufr  sind  die  Veränderunfren  nicht  s(»weit  vorg’esehritten,  so- 
ilass  man  alle  Ueberfraiig’c  von  dem  'J'ypns  der  {rewCdinlichcn  He- 
eher/ellen  zu  dem  Tyjms  der  oben  besehriehenen,  vollständig' 
veränderten  Zellen  vortindet.“ 

1’ a t z c 1 1 (.bd)  f^ewinnt  bei  seinen  Untersuehnnffen  über  die 
Kmbryonalentwiekelniif;  der  Diekdarmsehleimhant  die  .\nsehannnfr, 
dass  sieh  das  1*  r o t o ])  1 a s m a d e r I!  e e.  h e r z e 1 1 e n nach  Ent- 
leeruiif'  ihres  sehleimifren  Inhaltes  allmählieh  refjenerirt  und 
der  l’roeess  der  Heeherzellenbildniif,'  auf’s  neue  beji-innt;  es  ist 
nicht  zu  eruiren,  wie  oft  sieh  dieser  Wechsel  sehleimifrer  üni- 
wamllnn^  und  Repmerafion  wiederholt. 

S e h i e f f e r il  e e k e r löT)  beobachtete  an  den  Heeherzellen 
der  Krötenbla.sse  nach  Färbun}'  mit  Eosin  und  .Xniliufjrün  Unter- 
sehieile,  die  er  für  den  .Vusdruek  von  T h ä t i jj:k  e i t sz u s t ä n - 
den  ansieht.  .Vis  .Vnfaiipistadium  erscheint  ihm  eine  protoplas- 
matisehe,  körnifce,  sieh  mit  Eosin  rosa  färbende  Zelle,  der  Kern  ist 
{iross  und  zei;.'t  Kernkörperehen.  Die  nächste  Verändennif;  be- 
steht in  dem  Auftreten  von  dunkeln  Pünktchen,  wobei  der 
Kern  an  die  Wand  rückt  und  ])latter  wird.  Im  nächsten  Sta- 
dium treten  nehen  den  bisherigen  feinen,  dunkeln  Pünkt- 
chen ;^röbere  auf,  welche  zerstreut  in  der  Zelle  licffen  nnil 
dunkler  aiissehen.  I )ie  d u n k e 1 n Punkte  m ehren  sieh, 
und  es  treten  zuerst  einzelne  .VI  a s c h c u e i ii  c s N e t z - 

1)  Fnifremie  Dar.stellun"  ist  H e i il  enh  n iii's  Pliysiolofpe  «1er  Ati- 
somleruii'rsvorfrünf'e  entiioimiieii  (21). 
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Werks  auf,  das  ebenso  dunkel  ]^e(‘ärl»t  ist  wie  die  dun- 
keln Punkte.  Der  Kern  ist  jjan/.  platt  f^e  worden.  Das 
Net/.werk  wird  nun  innner  dieliter,  zwiselien  den  Maselien  liefrt 
nun  eine  ;ran7.  bia.ss  rosa  f;etarl)te  Substanz;  i n <1  e n M a s e h e n 
sieht  man  noch  dunkle  Pflnktelien.  Der  Kern  liefft  platt 
an  der  Wand.  Das  Xet/.werk  wird  in  einem  'l'heile  dann  in  der 
ganzen  Zelle  ein  grobmasebiges.  Endlieb  löst  sieb  das  Netz- 
werk wieder  auf,  an  seine  Stelle  treten  wieder  mässig  dunkle 
l’linktcheii,  der  Kern  wird  wieder  breiter.  Dieses  Stadium  bildet 
den  Uebergang  zum  Anfaiig.sstadium  der  Zelle. 

Diese  Bilder  deutet  Sebiefferdeeker  auf  folgende  Weise: 
„Wir  timlen  in  dem  Blasenmittel  von  Froseb  und  Kröte  zerstreut 
eine  .\nzabl  grobkörniger,  ]irotoplasmatiselier  Zellen,  ln  diesen 
wird  wabrsebeinlieb  ein  Netzwerk  vorbauden  sein,  denn  naeb 
unseren  jetzigen  Kenntnis.«en  ist  ja  auzunebmen,  da.ss  eine  jede 
Zelle  eine  derartige  Struetur  besitzt,  und  die  grobe  Körnung  tin- 
<let  bierdureb  vielleielit  ihre  Erklärung.  Nun,  jedenfalls  färbt  sich 
dieses  Netzwerk  mit  Eosin,  mit  .\nilingrün  aber  niebt.  Es  tritt 
nun  in  der  Zelle  die  Umänderung  ein,  da.ss  eine  Substanz  in  ihr 
sieb  bildet,  vielleiebt  als  eine  Modilieation  des  alten  Netzwerkes, 
welche  sieh  mit  .Anilingrün  färbt.  Diese  Snbstanz  nimmt  an 
.Masse  immer  zu.  bis  sie  seliliesslieb  die  ganze  Zelle  als  Netzwerk 
diirebzieht.  Es  wäre  ja  sehr  wtdd  möglieh,  dass  auf  diesem 
Gipfel  der  Veränderung  nun  endlieh  das  ganzi'  ulte  Netzwerk  in 
ilie  neue  Modilieation  übergegangen  ist,  doch  lässt  sitdi  darüber 
nichts  .Sicheres  aussagen.  M'äbrenil  diese  Veränderungen  vor  sieh 
gehen,  wandelt  .sieh  auch  iler  Inhalt  der  Netzmaseben  um,  die 
intraretieuläre  .Sub.stanz,  Die.selbe  ersebeint  heller,  inebr  tlüssig, 
und  die  intensiv  rosa  Färbung  maebt  einer  leicht  rosaldäulichen 
l’latz.  Der  Kern  vcränilert  seine  Lage,  seine  Form  und  seine 
Färbung,  Seine  Lageveränderuug  lässt  <larauf  sehliessen,  «lass 
bei  den  erst  bescbriebmien  Veränderungen  in  der  Zelle  ein  .Stotf 
sich  bildet,  welcher  mehr  Platz  einnimmt  als  der  früher  vorban- 
dene,  wodurch  der  Kern  dann  an  die  Wanil  und  platt  gedrückt 
wird.  Die  Aenderung  der  Färbung  lässt  aunehmen.  diuss  auch 
der  Kern  ehemiseh  sich  verändert.  M'ir  müs.seu  diese  Umwand- 
lung der  rothen,  |)roloidasmatiseheii  Zelle  als  den  .Vusdruck  ihrer 
Thätigkeit  auftäs.sen.  Die  .Stolle,  welche  bei  dieser  Umwandlung 
gebildet  werden,  .als  das  .Secret  der  Zelle.“  Ferner  sagt  er: 
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V.  Spülcr: 


„Will  man  hierbei  einen  tliätigen  and  einen  nnthätigen  Zustand 
iiiitcrsclieiden,  so  muss  mau  als  den  eraten  wohl  den  hetraehten, 
in  welehen  sieh  die  Zelle  uinvvandelt,  und  als  den  Gipfeljninkt 
der  Thätigkcit  also  den,  in  welehcm  diese  Umwandlung  am 
meisten  vorgeschritten  ist,  in  welehem  die  Zelle  von  jenem  dun- 
keln Netzwerk  ganz  erfüllt  ist;  als  Zustand  der  Ruhe  würde 
deinentsprcehend  die  i)roto|)lasniatisehc  Zellform  aufznfassen  sein, 
doch  sind  die  Ausdrücke  Ruhe  und  Thätigkeit  hierbei  wohl  über- 
haupt nicht  recht  passend,  da  die  Zelle  de  facto  wahrscheinlich 
niemals  ruhen,  sondeni  immer  in  irgend  welcher  Veränderung 
sieh  befinden  wird ; und  cs  dürfte  daher  wohl  richtiger  sein, 
von  einem  „seeretleeren“  und  einem  „secretgt-füllten“  Zustande 
zu  reden.“ 

Es  glciehen  somit,  wie  aus  dem  Angeführten  zu  ersehen  ist, 
die  Heobaehtnngen  Schiefferdecker’s  den  meinen  in  vielen 
l’unkten,  wenn  wir  auch  in  der  Deutung  derselben  von  einander  ab- 
wcichcn.  Sehiefferdecker  misst  meiner  Ansicht  nach  dem  sieh 
in  den  Beeherzellen  bildenden  Netzwerke  (welches  er  iutra  vitaiii 
nicht  beobaehten  konnte),  ius<A“rne  zu  viel  Bedeutung  bei,  als  er 
den  Werth  desselben  als  S t r u c t u r e i ge  n t h tt  m 1 i c h k e i t 
demjenigen  des  in  der  protojilasmatiseben  Zelle  befindlichen  Netz- 
werkes gleicht  stellt,  aus  welchem  er  cs  sich  auch  entwickeln  lässt. 
Ich  bin,  wie  gesjigt,  der  Meinung,  diiss  es  ans  dem  entweder 
intra  vitam  oder  in  Folge  der  Reagenswirkung  zerllie.ssendcn  Körii- 
eben  entstanden  ist  — (deren  Auftreten  ja  auch  Schieffer- 
decker  als  für  ein  gewisses  Htadinm  characteristiseh  ansicht)  — 
so  diiss  man  ihm  einen  eigentlichen  Struetnrwerth  nicht  bei- 
messen kann,  lin  übrigen  stimmen  so  viele  Details  in  unseren 
Befunden  mit  einander  überein,  lassen  sieh  mehrere  seiner  Folge- 
rungen, wie:  dass  in  dem  von  ihm  als  Thätigkeit  angesprocheuen 
Zustande  der  Bccherzelle  sieh  in  ihr  ein  Netzwerk  und  eine 
sieh  schwächer  färbende  .Substanz  in  den  Maschen  de.s8elben 
bilde;  dass  das  Netzwerk  sowohl  wie  der  Mascheninhalt  auf  dem 
Gipfel  der  Ausbildung  des  ersteren,  einem  .Stadium,  das  wohl 
auch  dem  Gipfel  der  Zellthätigkcit  entspricht,  durch  einen  Porus 
austrctc;  dass  ilic  Menge  des  Mucins  in  einem  .Scercte  propor- 
tional der  Ausbildung  des  Retieulums  sei  — so  ungezwungen  auf 
die  von  mit  vertretene  Ansicht  zurüekführen,  d.a.ss  ich  mich  ver- 
leitet fühle,  seine  Befunde  auf  meine  Art  zu  deuten. 
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AnknUpfend  an  das  Bedenken  Scliieffcrdeeker’s  bezUg- 
lieb  der  Anwendung  der  Ausdrücke  Rnlie  und  Thätigkeit  auf 
die  Functionszuständc  der  Drüsenzelle  möchte  ich  erwähnen, 
dass,  wenn  auch  das  Argument  Schiefferdccker’s,  dass  die 
Zelle  de  facto  niemals  ruhen,  sondern  immer  in  irgend  welcher 
Veränderung  sich  hefinden  wird,  vollkommen  zufrifft  — (cs  gilt 
dies  ja  für  jede  lebende  Zelle)  — die  Beibehaltung  der  obigen 
Ausdrücke  dennoch  ihr  Gutes  hat.  Ich  möchte  mit  dem  Ans- 
drucke „Thätigkeit“  diejenige  Function  der  ürUscnzelle  l»czcich- 
nen,  welche  ihrer  endgiltigen,  für  den  Organismus,  in  dessen 
Diensten  sie  steht,  wichtigsten  Aufgabe  entspricht,  also  der  Aus- 
scheidung von  dem  Organismus  nützlichen  oder  für  denselben  un- 
brauchbar gewordenen  Stoffen.  Auf  dieselbe  Weise  möchte  ich 
auch  den  Ausdruck  „Secrction“  gebrauchen.  Die  Anwendung 
des  Ausdruckes  „Ruhezustand“  ergibt  sich  dann  von  selbst  (in 
ihm  könnten  wir  dann  — wenn  sich  eine  weitere  Spccialisirung 
als  zweckmässig  erweisen  sollte  — einen  protophi-sniatischen 
und  einen  Zustand  der  Sccretbildung  unterscheiden).  Auf  diese 
Art  würde  zugleich  durch  pa.ssende  Bezeichnungen  diejenige 
Function,  welche  als  T h ä t i g k e i t w a h r n c h m b a r ist,  von 
allen  anderen  Functionen  unterschieden  werden,  welche  den  Ein- 
druck einer  Bewegung  nicht  hervorrufen,  den  Zustand  der  Ruhe 
Vortäuschen  und  somit  als  „Ruhezustand“  bezeichnet  werden. 
Merk  wendet  sieh  gegen  die  .Vusdrücke  Schiefferdecker’s 
„secretleer“  und  sccreterfullt“,  dä  es  keine  seeretleeren  und  secrct- 
erfülltcn  Becherzellen  gibt,  „sondern  die  Zellen  sind  immer  ge- 
füllt, wenn  auch  niebt  mit  Secret,  so  doch  mit  einer  Masse,  die 
sich  unter  lebhafter  Bewegung  der  Bestandtheile  in  das  Secret, 
den  Schleim  umwandelt.“  Das  nmg  wohl,  nach  den  Untersucliun- 
geb  Merk ’s  für  die  Bcehcrzellen  in  der  Oberhaut  der  Forellen- 
embryonen  vollkoinmeii  zutreffen.  Dass  die  Bcehcrzellen  niemals 
„leer“  sind,  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln;  doch  kann  man  des- 
wegen den  protoplasniatischcn  Zustand  als  einen  seeretleeren 
bezeichnen,  da  Protoplasma,  oder  — bes.scr  gesagt  — diejenige 
Substanz,  die  wir  mit  dem  Namen  Protoplasma  schlee.hweg  be- 
zeichnen, kein  Secret  ist. 

Nach  den  Untersuchungen  Pancth’s  (öl)  verwandelt  sich 
jede  Epithclzelle  des  Darms  von  Zeit  zu  Zeit  in  eine  Becbcrzcile, 
und  diese  würde,  nachdem  sie  ihr  Secret  entleert  hat,  wieder  zu 
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V.  Sc'illor: 


ciiiiT  Ki»itliel/,cllo  wenleii,  tni<l  zwar  auf  lUun  ilcr  „schina- 

liMi  Zellen'^,  (lit>  l’aiictli  als  Reste  von  Beelierzeller  ansielit. 
„Diese  Zellen  haben  ein  l’rotoplasma,  welches  sieh  von  dem- 
jenifjen  der  anderen  H|iithelzellen  unterscheidet,  wie  das  der  l!e- 
cher/ellen;  sic  sind  schmal;  ihr  Kern  zeifit  alle  Uehert'iin^i!  zwi- 
schen der  ISeschalfenlicit  des  Kerns  der  K|iilhelzellen  und  der- 
jeni;;en  iler  Hecherzellen.“  Ini  Hinblick  auf  diese  Kijfenschal'len 
der  „schmalen  Zellen’*  jjlanbe  ich,  dass  Paneth  hier  in  proto- 
plasmatischer  Ke;?eueralion  begrilfene  IJecherzcIlen  gesehen  hat. 
— Xaeh  seinen  Hcobachtnngen  am  Darm  des  Triton  gelangt  er 
zn  der  Ansicht,  dass  in  den  Becherzellen  |>ari  jiassn  mit  dein 
Auftreten  des  .Seerets  das  Protoplasma  zn  (Irniide  geht,  anders 
ansgeilrUckt,  dass  sich  das  Protoplasma  in  .Secref  verwandelt  und 
dass  z w i s c h e n d e n 8 e e r e 1 1 r ö ]•  f c h e n i r g e n d e t w a s 
liegt,  vielleicht  eine  an  organischen  S n b s t a n z e n 
sehr  arme  Flüssigkeit  — aber  kein  P r o t o p I a s m a. 
Für  das  von  ihm  untersuchte  Object  vertritt  er  die  .\nsicbt, 
„dass  das  Oerüst  in  der  'l’lieca  - die  Filarmasse,  fibrilläre  Sub- 
stanz dei-selben  — ans  d e n z e r f 1 o s s e n e n K ö r n c h e n her- 
vorgegangen ist.  Dieses  Zerlliessen  der  Körnchen  mag 

schon  intra  vitam  Vorkommen oder  ei?  geschieht 

unter  dmn  F,  inflnsse  des  Reagens“. 

Nach  Klein  (2P,  .'to)  entstehen  die  Beeherzellen  der  Darm- 
sidileimhant  dadurch,  dass  sieh  die  interlibrilläre  Substanz  der 
Kpitbelzcllen  in  Mnein  verwandelt  und  durch  <inellnng  die  Zellen 
zur  .Vmiahnie  der  Becherforin  zwingt.  Der  Inhalt  besteht  daher 
nach  Klein  ans  einem  Netzwerk  (entsprechend  der  Filarmasse 
Flemming’s  resp.  dem  Protoplasma  Knpffer's,  Simngio- 
plasma  Leydig’si  nnd  ans  einer  schleimigen  homogenen  Sub- 
stanz (welche  durch  Umwandlung  der  lntertilarmas.se  (Flem- 
ming)  resp.  Para|dasma  (Knpffer),  llyalo|ilasma  (Leydig) 
entstanden  ist).  Klein  hat  — wie  es  scheint  — das  Netzwerk 
der  Beeherzellen  nur  nach  Behandlung  derselben  mit  Reagcntien 
erhalten,  es  an  Zellen  im  frischen  Zustande  aber  nimnals  ge- 
sehen; anch  scheint  er  den  körnigen  Zustand  dieser,  der  ja 
gerade  an  den  Beeherzellen  des  Darmes  von  vielen  .\ntoren  be- 
obachtet wurde,  nicht  gekannt  zn  haben. 

List  (4()j  hat  Beeherzellen  vei'schiedenster  Provenienz  nntcr- 
sucht.  Nach  ihm  besteht  bei  allen  der  Inhalt  ans  einer  in  Form 
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eines  (!  e r tt  s t w c r k e s die  Tliccji  dnreh/,iclienden,  Furlistoffe 
sehr  he-rierij;  niirneliiiienden  Suhstanz,  Filarinasse,  mul  ans  einer 
y.wiselien  ilen  Maseheii  letzterer  lielimllielien,  anselieinend  Inimo- 
jjenen,  FarhstntVe  iinr  in  sehr  freriiifrem  Maasse  antiiehmenden 
Substanz,  Interlilarinasse.  Die  Stränjje  di-r  Filarinasse  variiren 
l»eziifrlieh  iiirer  Form,  Liliifre  und  Dieke  manni^rfaeh;  die  einzelnen  • 
Masehen  erscheinen  als  polyfjoiiale  Felder,  deren  Feken  durch 
k n o t c n a r t i V e r d i e,  k u 11  ji;c  n inarkirt  sind.  — List  sjirieht 
sieh  fjanz  entschieden  p‘)^en  S e h i e t’fe  r d e c k e r ’ s .Annahnie 
eines  |trotoplasniatisehen  heziehnnfrsweise  nnthiiti^en,  seeretleeren 
Zustandes  aus.  — Die  Seeretiou  beruht  nach  List  aut’  einer 
.\rt  (Juellnnj;s|>roeess,  der  vonviefjend  die  Interlilarinasse  erfcreil't. 
.Selion  heim  Hef.'inii  der  Seeretiou  kann  man  eine  hestiniinte 
Orieiitirmif;:  der  .Miiselien  hemerken,  indem  dieselhen  mit  ihrem 
Läu"sdurehmcsser  {reffen  das  Stoma  e o ii  v e r fr  i r e n.  Die 
Stränge  der  Filarinasse  eixetieiiien  an  dem  oberen  'l’lieile  der 
'riieeawaiid  als  seheinhar  dichte  und  eompaete  .Massen,  indem 
sieh  auch  die  Intertilarmasse  da.seihst  stärker  tingirt.  Es  wird 
zunächst  ein  'riieil  des  Zellinhaltes  (Filar-  und  Intert'ilar- 
m a s s e ) aiisgestossen  und  lagert  nun  als  p t'r  o p t'a  r t i g e Masse 
(Iber  dem  Stoma,  zum  Theil  auch  die  henaehharteii  Epitbelzellen 
iiberdeekeiid;  oder  es  können  auch  die  .Stränge  selbst  bei 
dem  Stoma  li  e r a ii  s r a ge  n.  - List ’s  und  meine  lie- 
l’iiiide  an  .Sehnitten  stimmen  somit  in  vielen  l’uiikten  überein, 
wenn  auch  die  Deutung  ilerselben  in  küeksieht  aut’  unsere  ditl’e- 
reiite  .Auffassung  der  „Filarmasse“  vei-sehieden  ist. 

S t ö li  r (.ö'.t)  sagt  in  seiner  .Arbeit  über  Schleimdrüsen  unter 
anderem:  „Itekanntlieli  besteht  die  Zellsubstanz  (das  l’rotoplasma 

der  älteren  .Autoren)  aus  einem  feinen  Fadenwerke,  der  Filar- 
masse,  und  einer  zwischen  dieser  betiiidlieheii  Siihstanz,  der 

1 n t e r f i I a r 111  a s s e Die  Seerethildiing  geht  hei  vielen 

Drüsenzellen,  besonders  bei  den  Sehleimdrüsenzellen,  in  der  Weise 
vor  sieh,  dass  viele  A’aeiiolen  entstebeii,  welche  mit  einer  seldeini- 
werdenden  (niiieigenen)  oder  sehon  sehleimigen  (inueösen  i Flüssig- 
keit gefüllt  sind.  Durch  dii'se  A’aemdeii  wird  die  Zellsuhstanz, 
indem  sie  den  Raum  zwisehcii  den  Vaemden  ausfüllt,  gezwungen, 
die  Fonii  eines  Netzes  anzmiehmeii.  ,Man  könnte  sieh  mm  beim 
ersten  .Anhliek  versucht  fühlen,  das  Netzwerk  mit  der  Filarinasse,  die 
in  den  Jlasehen  belindlielie  .Substanz  mit  der  Intertilarmasse  zu 
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V.  So  il  lor: 


iileiililiciren,  ein  liedenklielier  Kehler;  denn  jetler  Sfraiifr  iles 
Netzwerkes  ist  ja  Zellsiilislanz.  d.  Ii.  er  besteht  ans  l’ilarinasse 
lind  Intertilannasse. 

In  diesen  Irrtiinni  ist  nnn  in  iler  'l'lial  Klein  und  nener- 
diiiffs  atieh  List  frerathen.  Letzterer  nennt  fjerade  zn  efe.“ 

Es  hat  nun  weiler.Stöhr  imeh  snnst  jemand  naehfrewiesen, 
woher  die  Vaeiuden  bei  der  Kehleimbildnnp;  stanunen,  ob  sie  der 
Filarmasse,  der  Intertilannasse,  beiden  oder  irfjend  einer  anderen 
Substanz  inner-  oiler  ausserhalb  der  Zelle  iliren  L'rsjn-iin*'  verdanken. 
Somit  ist  est  wohl  nieht  {^ereehtlertifft,  wenn  Stöhr')  es  als 
einen  bedenklichen  Fehler  bezeichnet,  dass  .leniand  ein  in  den 
Hecherzellen  belindliehe.s  Netzwerk  mit  der  Filarmasse,  die  in 
dessen  Maschen  belindliehc  Substanz  mit  der  Interfilarmasse  identi- 
ficirt.  Nnn  timt  tlies  List  nicht  einmal,  was  er  in  seiner  Ent- 
pcfinnnf;  auf  den  Anp-itf  Stöhr 's  auch  mit  vollem  Recht  be- 
merkt (48).  Ich  habe  die  .Arbeiten  List's  aufmerksam  f;elesen, 
ehe  ich  die  betretfende  .Arbeit  Stöhr’s  kannte  und  kam  zur 
Ueberzeufcunf;,  da.ss  List  niemals  auch  im  entferntesten  an  die 
ihm  vindicirtc  Identiticirunj'  f'cdaeht,  sondern  unter  iler  Filar- 
uud  Intcrlilarmas.se  den  von  ihm  untersuchten  Drüsenzcllen  zn- 
kommende,  aus  der  unififewandelten  Zellsubslanz  hervor{ce;jan;;ene 
Structnreij^enthiimliehkeiten  verstanden  hat,  wenn  er  ihnen  auch 
— allerdinpi  unvoi-siehlif;er  Weise  — die  .Namen,  die  von  Flein- 
minf!:  bereits  für  die  Hestaiidt heile  der  Zcllsubstanz  in  Anwen- 
dmif;  {jebraclit  wurden,  bcij^elcfjt  hat. 

Ried  ermann  (b)  ;;ibt  an,  in  frischen  Hecherzellen  der 
Zunfrenschleimhaut  des  Fro.sehes  zwischen  ilen  in  ihnen  bclind- 
lichen  Vacuolen,  wenn  dieselben  sehr  dicht  standen  und  fast  den 
franzen  Innenraum  der  Theca  aiisfülllcn,  ein  feines  protojjlasnia- 
tisches  Netzwerk  f'esehen  zu  haben. 

Leydi};’  (42)  sajft,  da.ss  der  obere  'l'heil  der  Heeherzelle, 
welchen  der  Secretramii  eiimimmt,  von  einem  M.aschenwerk  dureb- 
zop‘ii  wird,  lässt  sich  jeiloch  nicht  weiter  auf  dasselbe  ein. 

Holl  i27)  hat  an  den  Körner-  und  Hecherzellen  aus  der 
.Mundhöhle  von  Rana  temjmraria  nach  Hehandlung  mit  0.smiuin- 


1)  .Stöhr  beruft  .sich  hierbei  auf  Flemmfng'  (17),  der  es  al)er 
selbst  dahin  ^jestellt  sein  bisst,  ob  das  Netzwerk  der  Beeherzelleii  aus 
Filarmasse  oder  aus  dieser  und  Interlilarmasse  bestellt  (1.  c.  p.  6(>). 
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siiiir«!  fin  IVincs  Fiuli'iifrorlist  (Filamiasm')  {roscdicii,  wclclics  an 
(U'ii  Kiinier/.elleii  mir  dann  erkcnntlieli  war,  wviin  diu  Köriudicn 
(Intertilarinasse)  f'im/.  oder  tlieilweise  entleert  waren.  Hei  den 
Heelier/.ellen  ist  die  Filannas.se  honio{?en. 

Xaeli  Itraseli  (It,  10)  besitzen  die  Heelierzellen  des  Tra- 
eliealeiiitliels  ein  ansffepriijjtcs  Xet/.werk  (naeli  Isidation  in  Müll. 
Flüss.  I.  Da.sseilie  ist  balil  ji'ndnnasidn^,  bald  t'einma.sebij' und  niinint 
sehr  befrieri}'  Farbstotle  auf.  An  den  Heelier/.ellen  der  Maut  von 
.Vnipliibien  und  Fiseben  konnte  Draseb  weder  iin  Irisehen  Ziistamle 
noeb  naeb  Zusatz  von  K.ssi^  oder  (.'hronisiiiire  ein  Netzwerk  er- 
blieken;  bei  .Viiwendniifc  von  Färbemitteln  erzielt  man  nur  eine 
ditViise  Färbuu!<;  im  friseben  Zustande  ersebeint  ihr  Inneres 
wie  boinofren. 

Xaeb  den  Fntersuebun^ren  von  Merk  löo)  ist  in  ilen  He- 
eherzellen  in  der  Oberbaut  der  Forellenembryonen  ein  prä 
existentes  Faden  netz  u n (>  r w e i s I i e b.  Die  „Filar- 
ma.s.se"  ist  ein  Kiinstproduel,  entstamlen  dureb  F.iuwirkuu};  von 
Keap'iitien  ')• 

Xaeb  Ab.seldiiss  vorliejjender  llntersucbun^'en  ffelaiifrte  ieb 
zur  Kenntni.ss  zweier  -\rlieiten,  auf  deren  Resultate  i<di  liier  noeb 
kurz  ein^ebeii  iiiöebtii. 

Die  eine,  von  Lan^le.y  (.‘!(>),  besebäftijrt  sieb  baiiptsäeblieb 
mit  dem  Wesen  und  der  .\uli;|:abe  der  tiraiiula  der  Sebleinidrü- 
seuzellen.  Ijaiiffley  koinnit  zunäebst  zu  dem  Sidiliiss,  dass 
den  ( ! r a II II I i s bei  de  r S e b I e i in  b e reit  ii  n e i n e w e - 
s e n 1 1 i e b c Holle  z ii  fäll  t.  Fr  iintersiiebt  ferner  die  Gra- 
nula be/.üfrlieb  ihres  Verhaltens  fje^enllber  Rea^rentieii : Heztlf?- 

lieb  der  Fr^clmisse  wäre  als  ebaraeteristiseb  bervorziibeben,  dass 
auch  niebt  in  einem  einzif^en  Falle  Xet/.werk  uiiilttra- 
niila  an  ein  und  tlcmselben  Rräiiarate  ziifjleieb  beob- 
aebtet  werilen  konnten.  - .\n  der  Maut  des  Refcenwiinnes 

bi‘obäebtete  Lau};ley  transparent!-  Ib-eberzellen  und  Zellen,  welebe 
distinete  Granula  von  versebiedeiier,  alter  im  allfjeiiieim-ii  ziem- 
lich bedeutender  Grösse  entbielteii.  Die  ffni.ssereii  dieser  Zellen 

D I)as.s  Ultri-rens  die  tibrilliire  Stnu-tur  cler  Zellsultstiinz,  welebe 
ireraile/.u  Mode  "«worden  ist,  in  neuerer  Zeit  dureban.s  niebt  unange- 
foebtt-n  dastebt,  dass  man  vielniebr  beginnt  al.s  aetiven  K.lementarbe- 
standtbuil  der  Zelle  das  Granuluni  in’s  Auge  zu  lä.sseii,  zeigen  die 
Untersuchungen  von  Alt  mann  tl). 
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wareti  in  ihrer  Tiestalt  den  Heeliorzollon  selir  älinlieli.  Laiifrlcy 
ist  der  iMeiiiiiiif!;,  dass  die  15  e e li  e r z c 1 1 e n ans  diesen  }rra- 
n n I ä r c n Zellen  entstehe  n.  Winl  das  'I'hier  fcereizt,  tritt 
an  der  Ohcrliant  liet’ti{;e  Sehleiinahsonderniif:  ein;  an  };ehärteten 
l’räiiaraten  von  ansfriehij;  ffereizten  Thieren  sinil  Hoelierzellen  and 
^rannläre  Zellen  in  viel  ^erin^rerer  Zahl  zn  sehen.  lyan^ley 
{gelangt  zn  der  Annahme,  dass  die  (iranula  hehnf's  Sehleini- 
hildnng  ansfjeschieden  wurden,  und  dass  die  IJeeher- 
zellen  die  mehr  oder  wenij^cr  erschöpften  {rrannlären 
Zellen  darstellen,  wenn  er  aneh,  wie  er  .seihst  sa-rt,  dal'flr 
keinen  sicheren  Beweis  erhriiifren  kann.  Er  ffieht  an,  dass  die 
Granula  durch  Osmiinnsänre  nnil  nach  Miss  Greenwood's  Ans- 
sajjc  (üherrasehender  Weise!)  durch  alle  (!)  Heafjentien  erhalten 
werden  *). 

1)  lii  tlie  epiderniis  of  tlie  worin,  lioth  lrnns|i.arent  golilet  eells 
contniiiing:  iliscrete  ffi-minles  of  varyin;;  linl  yenerally  lar;;e  size  iire 


])resent tlie  lar^er  ^rninilac  eells  iire  in  slmpe  like  tlie 

jjolilet  eells.  . . Appareiitly  (iriiiiiiliir  eells  y:ive  rise  to  jroblet  eeli.s. 


Wlieii  11  worin  is  .stiniuliiteil  witli  iiiteniipleil  slioeks,  it  riipidly  seereles 
a iiiiieons  sulistaiiee.  If  a worin  — or  porlioii  of  a worin  - lie  tlins 
Ktinmlaled  at  intervals  diirin;,''  an  lioiir  or  two.  nnlil  liltle  or  iio  se- 
eretion  is  ohlnined.  and  tlie  he  liardened  it  will  lie  seeii  tlial  hntli 
jrohlet  eells  and  ;;rnniilar  eells  are  niiieli  fewer  in  niiniher,  froin  tlie 
ahove  nieiitioned  faets  it  seeiiis  to  nie  prolialile  tliat  tlie  granules  are 
tiirned  mit  to  foriii  tlie  nineoiis  siihslaiiee  and  tliat  tlie  wohlet  eells 
are  tlie  ninre  or  l<‘ss  einptied  ;;ranular  eells  liiil  I have  not  heen 

ahle  to  nhtain  eoinpletely  satisfaetory  proof  of  tliis Tliey  are 

readily  prese.rved  hy  o.siiiie  arid — and  ns  .Miss  Greenwond  lias  poiiited 
mit  to  nie  — liy  iiearly  all  liardeiiin;r  ajrents. 

2)  I linve  milde  ii  lew  oh.servalions  iipoii  nineous  eells  in  niiiiiy 
otliiir  po.sitions  and  it  appears  to  nie  tliat  iio  eoninion  nemint  is  possihle 
for  tlieni  all.  I am  iiieliiied  to  tliiiik  tliat  tlie  niost  ;;<‘iieral  deseriplion 
appliealile  to  tlieiii  is,  tli.at  ori^finally  protoplasniatie  eells  eoiitainiii^ 
siiiiill  proteid  {rraiiiiles  form  splieres  of  ninemis  snhstanee,  lliese  niiiy 
oeeilpy  nearly  tlie  wliole  of  tlie  eell  or  leave  free  a hiisiil  porlion. ... 
In  soine  eases  tlii“  iiuiemis  splieres  inerease  at  tlie  expense  of  tlie  liiiely 
Ifrnnuliir  protoplasni  and  run  to;;etlier,  so  tliat  tlie  protoplasm  is  tlien 
present  as  a network  rumiing  tlirou;rli  tlie  man  of  mnein.  The  ammiiit 
of  protoplasm  Icft  as  a network  v.iries  in  ditferent  eases  and  it  may 
he  nearly,  and  possihle  entirely,  ahsent  front  the  himitiar  porlion  of 
Ihe  eells.  In  other  eases  the  splieres  inerease  nt  the  expense  of  the 
eell  snhstanee,  witlimit  ninninjf  tofjether,  so  tliat  they  are  separated 
froiii  one  anotlier  for  the  most  pari  hy  llnid  and  not  hy  eell  .suhstanee. 
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Ijiiiifrlpy  ■relaiiÄ’t  /.n  dor  Ansiclit,  das«  hczü^licli  dos 
histolopsolion  iiml  ])liysiol(igisohen  Vorlialtons  dor  Scldoiiiiilrlisoii- 
zollen  eine  all^'oinoin  fr(llti<'0  Rcfjol  iiicdif  anlfjoslollt  wordon 
könne;  von  <lon  Sätzen,  welelie  er  auf  alle  Seliieiinzellen  am 
cliesten  noeli  für  amvendliar  liäll,  führe  ich  folpmdc  an:  In 

der  nrsuriing-lieh  ]m)tn])lasmatisehen  Zelle  hihlen  sieh  V'aeiiolen 
von  Sehleiinsnhstanz,  welche  fast  den  fjanzen  Zellrauni  einnehinen 
Oller  eine  hasale  Partie  freilassen.  In  manchen  Fällen  wachsen 
die  Sehleimvacunlen  auf  Unkosten  des  fein  ;rrannlirtcn  IVoto- 
plasnia  und  lliessen  zusammen,  so  dass  das  l’roto])lasma  als  ein 
Netzwerk  fjegenwärtifj  ist,  welches  sich  durch  die  Schleimmasse 
aushreitet.  Der  als  Netzwerk  zurllckfrehliehene  Hetraf?  von  Pro- 
toplasma variirt  in  den  verschiedenen  Fällen  und  kann  fast  jjanz 
nntl  möglicher  Weise  gänzlich  in  dem  luminaren  Theil  iSccret- 
ranmi  der  Zellen  fehlen.  In  anderen  Fällen  wachsen  die  Vaeuo- 
len  auf  Kosten  der  Zellsnbstanz  (dine  zusaimnenzulliessen,  so 
dass  sic  grösstentheils  durch  Flllssig-keit  mul  nicht  durch  Zell- 
snhstanz  von  einander  f^ctrennt  werden. 

Die  zweite  .Arbeit  gehört  eigentlich  nicht  hierher.  Der  Um- 
stand, da.ss  sie  otfenhar  zur  Hclehriing  aller  derjenigen  gi'schrie- 
beu  ist,  welche  noch  Drüsenzellen  nntersuehen  w(dlen,  möge  eine 
kurze  F.rörlernng  rechtfertigen. 

In  einem  .Aufsätze  über  den  Mechanismus  der  Secretion 
kann  van  Geh  lichten  (2<l)  in  einer  ziemlich  hombastischen 
F.inleitung  zunächst  nicht  oft  genug  betonen,  da.ss  trotz  der  zahl- 
reichen Untersuchungen  flher  Drüsenzellen,  trotz  der  vielen  .\r- 
beiten  — besondei-s  der  neueren  — tiber  die  innersten  N'orgänge 
in  Drüsenzellen  während  der  .Secretion  un.sere  Kenntnisse  üher 
den  .Mechanismus  disi  Secretion  sehr  unvollständig  siiul.  Bezüg- 
lich vieler  Fragen  herrschen  noch  die  divergentesten  .Ansichten 
(les  divergences  d'opinions  les  jilus  coni|detes):  Kann  eine  Drü 
senzelle  mehrmals  sccerniren  (dine  zu  Grunde  zu  gehen  oder  ist 
mit  der  Secretion  iler  Untergang  der  Zelle  nothwendig  verbun- 
den V Nimmt  der  Kern  thätigen  .Antheil  an  der  .Secretion  oder 
incht?  Dringt  das  .Secret  auf  o.smotischem  Wege  (!)  durch  die 
Zellmembran  oder  wird  die  Zelle  zum  'l'hcil  zerstört,  um  dem 
Secret  seinen  Weg  nach  Aussen  zu  versehatfen  Wie  werden 
die  Zellen,  wenn  sic  nach  mehrmaliger  .Secretion  zu  Grunde 
gehen,  ersetzt  und  woher  kommen  die  F.rsalzzelleni:'  — — .Gier 
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der  (iniiid  dieser  seliuuilerlial'ten  ümvissenlieit  liefet  ja  auf  iler 
Hand!  Man  liat  es  el)en  nielit  verslandeii,  für  die  Hrforseliniifr 
diesi'r  Diiiffe  ilie  rielitifren  Objeete  /n  wählen!  l)ic  S|ieieliel<lrü- 
sen  der  Sän^etldere  sind  zn  eoini»lieirt,  die  ein/.ellijreii  .Sehleinidrüseii 
und  die  Heelierzellen  sind  zu  klein!').  Dieses  für  das  Stndimn 
der  betreffenden  Fra^'en  dnrehans  {rceifinete  Objeet  (cet  objet 
tont  ]iartienlier  d'etnde)  {jlanbl  nun  van  (iclinebten  f;el'iinden 
zn  haben  in  iler  epithelialen  liekleidun;'  des  Mitteldarnies  der 
Larve  von  rtyeho|)tera  eontaininata.  Was  ist  nun  eine 
der  haiiptsäehliehsten  Kifcensehaften  dieses  ObjeetesV  Lassen  wir 
den  Autor  selbst  spreehen:  „Les  eellnles  epitheliales  du  inediin- 
testiti  de  notre  larve  ne  iious  permettent  pas  il'etudier  les  divers 
]ihenonu'‘nes  du  proeessus  et  lenr  sneees.sion  refjuliere  direetenient 
snr  le  vivant,  l’onr  resoudre  la  (piestion  noiis  devons  eoniirarer 
entre  eiix  tons  les  stades  de  la  seeretion,  »pie  Ton  tronve  dans 
les  eonpes  niierolomi(|ues  et  taeher  de  reeonstitner  avee  enx  la 
niarehe  re^^nliere  ilii  phenoinene.“  Das  heisst  auf  Denlseh;  inan 
sieht  ani  frisehen  (iewebe  ptr  niehts,  denn  wenn  van  (iehneh- 
ten  etwas  p-sehen  hätte,  so  hätte  er  es  p-wiss  anp’pdn’ii;  von 
Heobaehtnnp’ii  am  überlebenden  Objeete  thnt  diT  Autor  aber 
aneh  nieht  mit  einem  Worte  Hrwähnnufr.  Van  Oehnehten 
seheint  nieht  zu  wissen,  dass  die  Drüsenzellen,  insbesondere  <lic 
>Sehleimzellen  von  den  meisten  llärtnnpinitteln  verändert  werden; 
er  hätte  es  wenijjsteiis  aus  mehreren  neueren  Arbeiten,  z.  15. 
«lenen  von  Merk,  ISiedermann,  Lanfjley,  l’aneth  und  an- 
«leren  ersehen  können,  wenn  er  in  den  neuen  .\rbeiten  aueh 
sonst  niehts  tindet,  was  für  die  Krforsehuiif,'  th-r  ]ihysiolof;isehen 
Proeesse  bei  Drüsen  von  Bedeutung?  wäre.  Van  Gehuehten 
hätte,  ferner  wissen  können,  dass  fast  alle  neueren  Verfasser  von 
■Vrheiten  über  llistolope  iiml  Physiolope  von  Drüsenzellen  «He 
Befunde  an  Schnitten  mit  den  Beobaehtiin^ren  am  lebenilen  Ob- 
jeete verfrleiehen,  um  sieh  vor 'räusehunp'u  zu  bewahren.  M'enn 
nun  die  Larve  von  Ptye.ho|)tera  eontaininata,  wie  es  scheint, 
ein  derartip-s  Verfahren  nieht  p'stattet,  so  ist  sie  für  das  Stu- 
dium «les  Seereti«msmeehanismus  jedenfalls  ein  recht  sehlechtijs 

t)  . . . les  autcurs  sc  sollt  aiiress«'‘s  i\  «les  orpiiies  aussi  eoiiiiili-xes 
que  le  sollt  les  ;rlaii(les  salivairs  des  iiiainiiiiten'S  oii  iV  «les  «■Koiieiits 

pi-tits coiiiine  les  paiides  iiiiiei|iares  uiiieellulaires  ou  eellules 

calieil'oriiies. 
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Für  die  Scldiisse,  /ii  denen  van  Gelineliten  fjelan^t, 
sind  seine  Helünde  iiielit  Ijeweisend,  alifceselien  davon,  das«  jene 
ziiiii  'l’lieil  liinfrst  Bekanntes,  an  anderen  Olijecten  tiesser  Krwie- 
sencs  wiederlitden,  und  «ir  haben  alle  Ursaelie,  reelit  fndi  y.u 
sein,  «lass  andere  Beohaediter  ihre  Untersiiehniif;eii  an  den  Sjieiehel- 
driisen  der  Siuiffethierc  und  an  den  einzellig'cn  >Sehleiindrüsen 
augestellt  haheii. 


Der  Xanic  „Be«dier/.elle“  stannnt  liekanntlieh  von  F.  E. 
Sehnlze.  Er  hezeiehnet  damit  Zellen  „mit  einer  hanehig  aiil- 
gelrieheneii,  ohen  verengten,  mit  einer  rnmlen  .Mündung  ver- 
sehenen und  mit  mehr  otlcr  minder  Indier,  zühllüssiger  .Masse  er- 
füllten Theea  und  einem  unteren,  kürniges  Protoplasma  mil  einem 
hlilsehenförmigen  Kerne  enthaltenden  Fusstheile“  (l>4).  Der  Name 
ist  von  Schulze  jedentalls  sehr  jiassend  gewählt,  imlem  er  ein 
leicht  erkeimhares,  last  allgemein  vorkommendes  und  sonst  keine 
weitere  histologisehe  Slruelnr  präjuditdrendes  Merkmal  als  .\us- 
gangspnnkt  für  «lie  Xomenelalur  benützte.  Doch  macht  mau  all- 
gemein — wie  ieh  glaube  — den  Begritf  der  Be(dierzclle  zu 
stdir  von  ihrer  G«!stalt  abhängig,  indem  die  Becherlbrm  als  eine 
mit  iler  Beidierzelle  eng  verbundene,  ihr  gleichsam  selmn  a priori 
znkommendc  Eigensehaft  angesehen  wird,  so  zwar,  dass  man 
Zellen  nur  im  Hinblick  darauf,  dass  sie  keine  beeherälinliehe  Ge- 
stalt, (I.  h.  keine  bauehige  'l’lieea  mit  oberer  Verengerung  be- 
sitzen, schon  als  von  di'u  Becherz«dlen  speeiti.seli  verschiedene 
Zellen  betrachtet.  8o  lässt  es  F.  F].  .Schulze  täS)  als  zweifcl- 
halt  erscheinen,  ob  die  Magenepithelzellen  zu  «len  Becherzellen 
gereehnet  wertlen  dürleu,  „ila  trotz  vieler  Atdinliehkeiten  eine 
so  eharacteristisehe  Eigenthüurliehkeit  jener,  näinlieh  ilie  bauehige 
Theca  unil  deren  olrere  Verengerung,  fehlt“.  F>ist(46)  hezeiehnet 
die  .Afagencpithelzellen  auf  Grund  «les  Mangels  einer  bauchigen 
Theea  als  Zellen  sui  geueris.  Noch  weiter  geht  Drasch  (!l). 
Er  beschreibt  Beeher/.ellen  aus  dem  Traehealepithel,  welche  an- 
einander stossen,  s«j  da.ss  sie  sieh  gegenseitig  abiilatten  und  sieh 
die  Tendenz  nicht  verkennen  lässt,  dass  sie  überhau]it  der  poly- 
gonalen Gestalt  zustreben.  Er  fährt  fort:  „.Schon  diese  Bilder 
allein,  glaube  icli,  sind  hinreichend,  der  -Vullässiing  der  Beeher- 
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zellen  als  sellistämliffe  Geliilite  vpllstiiudiff  ilen  Halt  zu  entziehen, 
weil  an  ihnen  \'eran(lernnjren  der  .Heeherzellen“  zn  Tap“  freien, 
wclehe  das  (’haraeteristieuin  derselben  Iheilweise  verwisehen. 
Denn  der  Be;;ritl'  der  Beeherzelle  ist  in  der  Literatur  sn  puniu 
jineisirt  — ahs(dul  runde,  (lasehenl<inuip'  Krweiternnp'n  naeh 
oben  — , dass,  wenn  man  ihn  testhält,  Zellen,  ähnlieh  den  Stellen 
a nml  h“  ('l'afel  II,  Fij;.  7),  „eonseqnent“  jenen  nieht  heip-zilhll 
werden  können  und  daher  (Jriimien  von  ihnen  {ränzlieh  unver- 
ständlieh  hleihen  intlssen.“ 

leh  pdanp“  zu  iler  Anllässiinf:,  dass  die  runde,  der  Keken 
enihehrendc  rorin  der  Theea  ein  nothwendip's  Krfrehniss  rein 
plnsikaliseher  Momente  ist,  tlie  nieht  nur  in  der  Heeherzelle 
seihst,  sondern  aneh  in  ihrer  l’mpdmiif!:  zn  suehen  sind.  Dureh 
Aendernnjr  in  der  IJesehatrenheit  der  rmpdnnif;  der  Heeherzellen 
werden  aneh  die  jdiysikalisehen  Bedinpinp'ii,  unter  welehen  jene 
existiren,  modilieirt,  was  auf  ihre  Formp-staltmiff  einen  Kiidlnss 
anstlht. 

Znnäehst  eine  theoretisehe  Frörtennif:. 

Fine  von  einem  elastisehen  lläutehen  einp'sehlossene  Flüssijj- 
keilsmas.se  wird  eine  Form  annehmen,  die  eine  Function  des 
inneren  Druekes  der  Flüssigkeit,  der  Schwere,  der  t Heiehmässi';- 
keit  cler  Klaslieität  des  lläntehens  und  solcher  äusserer  l'aetomi 
ist,  welche  der  .\usdehnnnir  des  .Systems  einen  Widerstand  ent- 
p“p-nselz.en.  .Vhpvsehen  von  der  Klastieilät  des  lläntehens  und 
von  äusseren  Widerständen  ist  die  Form  Idoss  ahhänj;i}r  von  dem 
\'erhällniss  des  inneren  Druekes  zur  .Schwere  d : S.  Ist  der 
Druck  klein  im  Verhältniss  zur  .Schwere,  so  wird  die  Gestalt  des 
.Systems  eine  eylinderähidiehe,  saektornnjre  werden.  Mil  waeh- 
sendem  inneren  Drneke  wird  sieh  das  .System  immer  mehr  der 
kup'ltörmip'n  Gestalt  nähern.  Im  idealen  Fall,  wenn  d : .S  = *, 
muss  die  kufreltorndp!  Gestalt  erreicht  werden.  Dies  ist  der 
Fall  hei  einer  der  .Schwere  enlzopuien  FlUssi^'keit.siua.s.se,  wie 
dies  der  riatean’sehe  \'ersueh  lehrt  ((>.')).  ,\ls  eharaeteristisehc 
l’eherpmpiformen  erpdien  sieh  die  llasehenfiirmip',  eiltirmip' 
lind  keiilenformip'  Gestalt,  je  naidi  der  Vertheilunj!:  der  Ge- 
schwind iirkeit  des  Waidisens  des  inneren  Druckes. 

Von  der  Klastieität  des  lläutehens  häiijrt  die  Gestalt  de« 
.Systems  mir  insofern  ah,  als  eeteris  jmrihiis  an  .Stellen  {rrös.serer 
Aiisdehnharkeit  auch  eine  grössere  Aiishaucluing  entstehen  wird. 


Digitized  by  Google 


Uebcr  ilic  Zuiiprondrüscn  von  Anjruis,  Pscndopus  und  Lncertii.  240 


Ik-i  Vorlinmlonsein  eines  äusseren  Widerstandes  liän;rt  die 
Forni  <les  Systems  al)  von  der  DitVereiiz  des  inneren  und  äusseren 
Drnekes.  An  jenem  Punkte,  an  wideliem  die  Dirt’eren/.  jmsitiv 
ist,  wird  eine  Auslmiielmiifr,  wo  sie  nefrativ  ist,  eine  Verenge- 
rung r.n  Stande  kommen;  ist  die  Oirterenz  <1,  l)leilit  die  Olter- 
lläelie  des  Systems  an  dieser  .Stelle  erhalten.  — Wirkt  der  äussere 
I )inek  in  einer  bestimmten  lÜelitun;'  v(M'lierrseliend , so  mnss 
senkreelit  auf  dieselbe  eine  Ali]>lattunfr  eintreten;  .sie  mnss  so 
lauere  ilanern.  Ins  die  Dilterenz  iles  äusseren  und  inneren  Itruekes 
frleieh  0 ist.  Dieser  Fall  tritt  ein,  wenn  solelie  Systeme  so  nahe 
von  einander  liefren,  dass  sie  sieh  hei  ihrer  .\nsdehminjr  herilhreii: 
sie  platten  sieh,  vorausfre.setzt.  dass  der  innere  Driiek  nieht  aiit'liört, 
so  laiiffe  ah.  his  der  zwischen  ihnen  helinilliehi’  Raum  aiisfret'ällt  ist. 

F.ine  Heeherzelle  hildet  ein  solches  .'System.  Die  Theea, 
hei  welcher  auf  jeden  Fall  FJaslieität  v<iransfresetzt  werden  mnss, 
entspricht  dem  lläntehen,  der  Zellinhalt,  der  jedeiilalls  als  llUssif' 
anznsehen  ist,  der  ein^'csehlossenen  Flüssi};keit.  Die  sieh  di“r 
Ansdehnniifr  des  .Systems  ent^rcfrensetzenden  Widerstände  sind  in 
dem  Druck  der  die  Reeherzelle  nnifrehenden  Kpithelzellen  f;e- 
<rehen.  .ledenfalls  findet  hei  der  sehleimi^en  .Metamorphose  des 
Zellinhaltes  eine  Volmiisznnahme  de.sselhen  statt  wohl  hanptsäeh- 
lii'h  dnreh  .\nfnahme  von  .StotVen  ans  der  Unifrehun;;  der  Zelle; 
es  mnss  also  der  innere  Druck  stei;ren.  Da  die  zur  Krreiehnnfr 
der  Kiifrel^estalt  nothwendi^ren  Redinjjim^ren  niemals  vorhanden 
sein  können,  wird  die  Reeherzelle  die  vollkommene  Knjrel^'estalt 
niemals  annehmen;  dafcefren  kramen  die  Ueher;janp<formen  sehr 
wohl  hestehen,  da  die  zu  ihrer  Fntstehunj,?  nothwendi^en  Rerlin- 
guiifren  vorhanden  sind. 

Entstehen  mm  Reeherzellen  in  einer  so  {rerinpai  Entlennnifr 
viai  einander,  dass  sie  sieh  während  ihres.Waehsthnms  herühren, 
so  ist  der  ohen  erwähnte  Fall  verwirklicht,  und  es  mnss  sieh  so- 
mit eine  fre;;enseiti;;e  .\hplattun"  erjrehen.  Die  Anzahl  der  .\h- 
plattmipMi  an  einer  Zelle  hän;rt  ah  vam  der  Anzahl  und  der  Art 
der  La;rernn^'  der  henaehharten  Reeherzellen,  v<ai  iler  DilVerenz 
ihrer  Waehsthnms{;es(diwindijrkeiten  und  von  ihrer  nrspriinf!;liehen 
( Jrösse.  Im  einfachsten  Falle,  d.  h.  wenn  sieli  stets  secdis  Zellen 
lim  eine  Zelle  hernmla;jern '),  .wenn  ihre  (Irösse  und  ihr  Waehsthnm 

1)  Von  ,1.0.  Heiiniiin  (25,  sielie  aueli  p.ajr.  251)  als  trianjrnlilre  I Iril- 
mmjr  bezeichnet. 
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jrlficli  sind  und  iliro  (’iostidt  eine  rcfrelniiissifi:  evlindrisehe  ist, 
inilssen  ref;elniässif;e  seclisseitifje  Prismen  entstehen.  Variationen 
ilieser  Umstünde  lialten  aueli  Veränderiin,y:en  dieser  {Irmnllorm 
/.iir  Foljfe:  verscliieden  ^ros-se  iirisnnitiselie  Formen,  solelie  mit 
mehr  oder  \veni;^er  als  seelis  Seitentiäelien,  mit  ein-  oder  mehr- 
si'itifjer  .\ushanclmn}'  u.  s.  w. ' i.  (S.  .\nm.  2.) 

Das  Stoma  der  Ui'eher/.ellen  entsteht  — oh  nun  intra  vitam 
(«ler  in  Folf;e  der  Heafrentiemvirknni;  — jedenfalls  diireli  den 
Driiek  des  i|uellenden  Inlialt.s  jfejjcn  die  Tlieea  an  dem  l’nnetmn 
minoris  resistentiae  dersellien.  Da  in  Fltissinrkeiten  der  Dniek 
naeh  allen  liiehtmifren  hin  f,deiehmässi}?  wirkt,  wird  das  Stoma 
die  Kreislorm  annehmen,  sofern  nieht  andere  Umstämle,  wie  der 
VideiNtand  <ler  an^’renzenden  Zellen  oder  die  Adhäsion  /.wischen 
letzteren  und  dem  lltissi^en  Zellinhalte  hindernd  entfrefrentreteii. 
.\nf  die.se  Weise  tinden  die  kreislormiK’e  und  die  anderen  (!estal- 
ten  der  Stomata  ihre  F.rklärun;;. 

liiedermann  (ö)  und  Fries  (IS)  fjehen  an,  da.ss  die  Be- 
eherzellen  (im  Kpithel)  mit  körnipnu  Inhalt  eine  gestrecktere, 
mehr  evlindrisehe,  diejenigen  mit  homogenem  Inhalt  meist  eine 
hamdiige  (testalt  besitzen;  ich  kann  diese  Beohaehtung  bestäti- 
gen. Fs  mn.ss  bei  den  Formen  mit  baiiehiger  Tlieea  der  innere 
Druck  ein  grösserer  gewesen  sein,  was  auf  eine  Volmnsziinahme 
des  Beeherzelleninhaltes  bei  seiner  Vertlüssigung  — (Kntstehen 
des  homogenem  Inhaltes  aus  dem  körnigen)  — sehlie.s.seii  lässt. 
— .Auf  dieselbe  Weise  lassen  sieh  die  naeh  Einwirkung  von 
M tl Iler  scher  Flüssigkeit  und  Dfittel-.AIcidiol  erfolgenden  Fonn- 
veränderungrtn  erklären. 

Wir  gelangen  somit  zu  dem  .Schluss,  dass  die  bauchige 
Form  der  Tlieea  und  deren  obere  Verengerung  keine  den  Be- 
eherzellen  a jiriori  zukoinmende,  mit  ihrem  Wesen  noth wendig 
verbundene  Eigensehaft  ist,  da  sie  nieht  nur  dureh  die  Natur 
der  Zellen,  sondern  auch  dureh  äussere  Ursaeheu  bedingt  wird. 

1)  .Siclie  |i:i;r.  I'<l,  .Aiini.  I;  vgl.  Fig.  2a,  2b,  2fi. 

2)  Dass  der  liiliall  aueli  in  den  e,vlindriseli-|iolygoiialeii  (|irisnia- 
tiselieii)  lii'elier/.ellen  Ilii.ssig  i.s|,  beweist  dm-  sieh  ÜIht  das  freie  Knde 
dersellien  vorwölliemle  Menisens.  — Der  tbiisland,  dass  die  |irisniali- 
selien  lleeherzelleii  am  freien  F.nde  keine  Membran  besitzen,  bildet 
keinen  Kinwand  gegen  das  Desagte.  da  ilie  f;a|>illarwirknng  ininde.steus 
von  dersellien  ( riö.s.sennrdnung  ist,  wie  die  Festigkeit  der  Zellnienibraii. 
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Sie  ist  ein  P>p:cliniss  besliminter  |)liysik;ilisclier  rbnsfänile;  iimlerii 
sieli  diese,  so  ändert  sieh  itneli  die  Fonn  der  'l'lieca. 

('ouse(|iienter  Weise  niflsste  also  der  Aiisdrnek  ,.I!eelier/.el- 
len“  lallen,  da  es  aneli  Heelierxellen  p'iht;  die  mit  dein  'Fvims 
der  ,,Iieelier/,elleir‘  nior|diolopiseli  diirelians  keine  Aelinlielikeit 
besitzen.  Doeli  abfres<>ben  davon,  dass  inan  es  sieli  überleben 
soll,  ohne  drinfrende  Xotliwendipkeit  eine  neue  Benennnnp'  in 
unsere  an  Xanien  selion  so  reielie  Wis-senselial't  einzut'üliren,  niafr 
die  Heibelialtnn^  der  alten  nezeielnnniir  sehon  ans  «lein  üninde 
frereebttertiprt  sein,  dass  die  (tberwiepende  Majorität  der  Heelier- 
zellen  uns  in  einer  bcdierartipen  Gestalt  erselieinen. 

Es  haben  bereits  mehrere  Forscher  versucht,  die  Zellenlbr- 
men  vom  jdiysikalisehen  Stand|mnkle  ans  zu  erklären.  .1.  I). 
Ilennuin  rJit)  hat  sieh  mit  dieser  Frape  eiiifrebend  anl“  exiieri- 
nientellem  wie  theoretisehem  Wepe  liesehät'lifrt.  Er  liess  auf 
l'enehle,  frleieh  grosse  Thonkiipeln,  die  Iheils  neben,  theils  (iber- 
einander freiest  warmi,  in  repelmässiper  Weise  einen  Druck  wir- 
ken nnil  |iriifte  die  dabei  entstandenen  Formen  malhematiseli  den 
Flächen  wie  dem  Inhalte  nach.  Der  Druck  wirkt  entweder  in 
senkrechter  oder  in  horizontaler  Riehtiinp:  oder  frleiehmäs.si;'  von 
allen  .Seilen.  Die  sieh  crpi'lienden  (Jrunillbrmeii  sind  ausser  den 
Kufreln;  Der  Würfel,  das  _;;erade,  rep'clmässipe,  seehsseitipe 
Prisma,  dessen  Höhe  pleieh  dem  do|ijiellen  Radius  des  in  die 
(irundfiäehe  eiiifresehriebenen  Krei.ses  ist,  das  Rhombendodekaeder, 
das  Tesserakaidekaeder.  .Fe  nach  der  Riehtmifr  iles  Druckes 
und  je  nachdem  die  Knpeln  in  einer,  zwei,  drei  oder  mehr 
Sehiebten  liefen,  ergeben  sieb  ans  den  anpeführlen  Onindformen 
versehiedene  Combinationen.  — Von  seinen  Experimenten  sei  hier 
nur  eines  erwähnt:  Die  Kupeln  liefen  in  einer  eiiizipen  .'^ehicht 

in  trianpnlärer  Onlnunp:.  d.  h.  widud  durch  lineare  Vereinipnnp: 
der  Mittel]umktc  dreier  aneinderstossenden  Kiipeln  ein  Dreieck  ent- 
steht; der  Druck  wirkt  allseitig:  es  entstehen  gerade,  repd- 
niil.ssifje,  seebs.seitif'c  Prismen,  deren  Höhe  do|i]ielt  so  frross  ist 
als  der  Radius  des  in  die  Gnindtläehe  einpesehrieben  Kreises. 
— ln  einer  zweiten  .\bhandlunp:  nntersueht  Ilennuin,  inwieweit 
die  Kesnitale  seiner  Experimente  sieh  in  der  Xatur  bestätigen, 
lind  wendet  seine  .\ufmerksamkeit  hau]itsächlieh  dem  k^])ithel  zu. 
Die  Grundform  der  Epitbelzellen  ist  die  Kupel.  Alle  versehie- 
deueu  Formen  der  Epilhclzellcn  können  in  befriedigender  Weise 
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iiiidi  rein  nioeliauisehe  ne(liiiiriiii;ren,  dureli  Znliilfenaliine  von 
1 »riiekkräften  erklärt  werden.  IHese  Helianptnn;:  lirUI’t  der  Ver- 
fasser (‘in^-’eliend  an  der  Mand  der  in  iler  Literatur  niederfrelefr- 
teii  Ariteiten  und  eifjener  L'ntersuelinnf^en.  Insliesonderc  verweist 
er  anf  die  Arbeiten  von  Arnold,  IM'liifrer,  Strieker,  Fleni- 
niiiifr,  Lott,  Draseli,  Vossins.  v.  Klincr,  Kölliker,  Ilis, 
l’anetli  London,  Detlefsen.  — Cvlindriselic  Zellen  entstellen, 
wo  anf  einer  Oberfläelie  die  triaiifrulär  freordneten  Zellenknfjeln 
dielit  fjedränfrt  stehen  und  nun  sehr  enerjriseli  wachsen;  dnreh 
frejrenseiti^ren  Drnek  entstehen  seehsseilif;e  l’risineii 
mit  ]datten  Hasal-  und  ehensedehen  .Seitenfläelien,  aber  eonvexr-ii 
Anssentläelien. 

f>.  Krrera  ' ItVi  wendet  l'lat  ean  ’s  IVineip  der  ttleiehfrcwieht.s- 
(i^nren  (liti)  anf  die  Fornifrestaltnn;;  der  Zellen  an.  Kr  freht  von  der 
^'oransset/,nll;^  ans.  dass  die  Zellnieinhranen  iin  Momente  ihrer  Hil- 
dnn;r  sieh  unter  denselben  Hediiifcnn^ren  befinden  wie  die  flfl.s.sip>n 
laiinellen  (dinc  Sehwere  von  l’latean  und  somit  betreffs  ihrer  Form 
lind  ihrer  Anordninifr  denselben  (ieset/.en  unterworfen  sind.  Wenn 
sieh  eine  Zelle  theilt,  entsprieht  die  fJesammfheit  der  Seheidewände 
einem  Systeme  laminaire  von  l’latean.  IMe  Ornnilre^jeln  l’la- 
tean's,  dass  in  einem  sidehen  System  drei  Lamellen  in  einer  Kante 
unter  Winkeln  von  120“  endi;ren,  und  dass  vier  Kanten  in  einem 
und  demselhen  l’nnkte  unter  M'inkeln  von  beiläntif;  lOO"  n'  zn- 
sammenstossen,  las.sen  sieh  mit  be.dentender  .Vnnähernn;;  bei  der 
Zelltlieiliinf;  (l’llan/.eir/.elleii)  wiederlinden.  — IJerlhold  ((5.‘5)  ver- 
sneht  die  vitalen  l’roeesse  nnil  KrseheinmiK'en  im  Protoplasma 
auf  ineehanisehern  WepfC  ab/.iileiten.  Der  'l'heorie  lk‘;rt  die  Vor- 
anssety.un;;  /.n  (Jriinde,  dass  der  Proto|>lasmakörper  sainint  seinen 
morph(dofrisehen  Kinsehltlssen  als  eine  Fl(issi;;keit  und  zwar 
als  eine  eomjdieirte  Kninlsion  von  zähtlilssifjer  (.'onsistenz  aufzu- 
fassen ist.  Verf.  sneht  naehznweisen,  dass  viele  Formbildinifrs-  und 
15ewej;nn,e’serseheinnn;;en  des  lebenden  Proto|dasmas  anf  die 
flltssi;re  Natur  des  Plasmakörpers  hindeuten,  resp.  nur  unter  ,\n- 
nahme  derselben  erklärt  werden  können.  — Es  sei  hier  insbe- 
sonilere  auf  folpmdes  hiiifrewicsen.  liei  der  Zelltheilnn;;  müssen 
für  die  Anordnnn"  und  liiehtnnp:  der  Zellwände  dieselben  Prin- 
eipien  niaass;jebend  sein,  welche  den  Hau  flüssi;rer  Sehauni;;ewebc 
bediiifren,  nämlieh  Plaleaii’s  Priueip  der  kleinsten  Flächen. 
„Die  Lamellensysteme  ordnen  sieh  so  an,  die  einzelnen  Lamellen 


Digitized  by  Google 


U<‘ber  die  Ziiufrciiilrüscii  von  Anjfuis,  I’.scnilopus  uml  Ijacorta.  2f>.‘! 

kriiminen  sieh  in  der  Weise,  dass  die  Sinmne  <ler  ( llierfiäelieii 
aller  imter  den  {rejrelieneii  Verhältnissen  ein  Mininuini  wird.  Die 
treibende  Kraft  ist  die  .Siiannnn^,  die  in  der  flüssigen  Oheriläehe 
ihren  Sitz  hat.“^  Ks  ki’innen  sieh  zwar  Theilmi;.'sriehtmi^en  er- 
^‘Ih*ii,  „die  mit  den  Fordernn^^en  iles  l’rinei]ts  der  kleinsten 
Fläehen  nieht  in  Uehereinstinnnnii"  stehen“;  doeh  aneh  dann 
wird  dasselbe  ideinals  ganz  nnwirksain.  — Her  tim  Id  versneht 
die  vei'sehieilene  Foringestaltnng  hehiinteter  Zelle  auf  ineeha- 
nisehein  Wege  ahznleiteii.  Dass  die  Zellen  heim  Waehsthinn  eine 
von  derjenigen  der  Kugel  versehiedene  (Jestalt  annehmen,  hat 
naeh  der  .\nsieht  des  Verfassers,  da  der  Turgordrnek  auf  alle 
l’unkte  tler  Zellmembran  gleiehmässig  wirkt,  seinen  Grund  in 
den  versehiedenen  Widerstünden,  welehe  die  Menihran  an  ver- 
sehiedenen  l’unkten  dem  gleiehen  Druek  entgegensetzt:  der 
Wandhelag  ist  an  denjenigen  Stellen  der  .Membran,  welehe  dem 
Turgordrnek  mehr  naehgehen,  i|iialitativ  geringer  und  aneh  «(ua- 
litativ  ein  anderer  als  derjenige  an  den  übrigen  Stellen.  — Die 
gewimmten  Waehst  bums  Vorgänge,  „die  .\usgestaltiing  der  Formen 
von  Zellen  und  Organen,  die  Riehtungen,  naeh  denen  W'aehs- 
thum  stattlindet,  ilie  .Veuhildung  von  Vegetationspnnkten  n.  s.  w.“ 
sind  abhängig  von  äusseren  Faettiren:  Sehwerkrafl,  Lieht, 

Wärme  ete.  Diese  .Mdiängigkeit  hat  ihren  Grund  in  Verände- 
rungen der  Svmmctrieverhältiiisse  des  l’lasmakör|iers  dureh  iliese 
Faetoren;  es  steilen  sieh  daher  dem  l’rinei))  einer  meehaiiisehen 
.\utViUssung  keine  .Sehwierigkeilen  entg<‘gen,  wenn  uns  aneh  im 
Kinzelfalle  die  .\rt  der  \'erknü|ifung  von  Frsaehe  und  M'irkung 
unhekannt  ist.  — (Die  Frgehidsse  dieser  .Vrlnät  beziehen  sieh 
haupt.säehlieh  auf  ptlanzliehe  Zellen.)  — ■ Xnsshanm  scheint 
die  Heeherform  der  Sehleimzellen  auf  rein  meehanisehe  .Momente 
znrllekznfnhren,  wie  ich  einer  Anmerkung  ans  seiner  .Vrheit  über 
den  Hau  und  die  'l'liätigkeit  der  Drüsen  enlnehme:  „Die  Hülle 

der  Heeherzellen  ist  an  der  freien  Fläche  kreisfürmig  durehhro- 
ehen;  hei  den  Sehleimzellen  der  .Magenoheriläehe  ist  diese  OelV- 
nung  meist  sechseckig,  weil  hier  gleichartige  Zellen  aneinander 
gelagert  sind,  und  die  gleichzeitige  Dehnung  aller  Zellen  jeder 
einzelnen  einen  gewohnlieh  seehseitigen  (iuersehnitt  giehl.  Sind 
nicht  alle  Zellen  gleichzeitig  mit  Schleim  gefüllt,  alsii  mit  wei- 
chen, protophismatisehen,  nackten  oder  bewimperten  Zellen  ge- 
iniseht,  .so  kommt  <lie  HeeherfoKin  der  Sddeimzellen  zu  Stande, 
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jui«  (lor  sich  diircli  iilei-llc  Vorlihifrcrmi^'  ilor  Mtindiiii;;  ilio  eiii- 
/olli;;«  Drlls»“  mit  laiijrciii  AiisfUlirimpifran^  atilcitmi  lässt.“ 

/imi  S<-Iiliiss(^  Mocli  einige  Worte  ül>er  Tlieea,  Fass  mid 
.Stiel  der  Heelier/.elleii. 

Icdi  fjlaiilm  iiielit,  dass  mau  die  Tlieea  als  eine  Zellmem- 
brau  lie/.eieliueii  kami,  weiiu  mau  unter  einer  solelieii  eine  I lulle 
verstidit,  welelie  ihrer  Itescliarteulieit  iiaeli  von  dem  Zellproto- 
]dasma  verseliiedeii  ist.  .\ii  den  Kidtliel/.elleu  lässt  sieh  keine 
Membran  naelnveiseu-,  aiieli  am  |iroto|ilasmabaltif;en  .Vbselinitt 
der  Ueelier/.elleu  ist  eine  uiembrauöse  Itefrren/.nn;;  iiiebt  sielitbar; 
ebeusowenijT  an  den  proto|ilasmatiseli  re<;enerirten  Beeber/.elleii; 
die  Tlieea  erselieiiit  mir  als  die  llillle  des  selileimlialti^eii  .\b- 
selniittes.  Es  wäre  somit  rieliti^jer,  sie  als  einen  Best  iiielit  meta- 
iiiorpliosirteii  l‘roto]ilasiiias  aiit/iitasseii.  Dafür  sprielit  aneli  der 
Umstand,  dass  dii>  protoplasmatiselie  llefreneratioii  von  der  Innen- 
wand der  Tlieea  aus/iif;elieii,  diese  somit  an  der  Kefreiieratioii 
.\iitlieil  zu  nelinieii  selieiiit.  Das  von  dem  1‘roloplasma  der 
Epillielzellen  versebiedeno  o]itiselie  Verhalten  der  Tlieea  kann 
wohl  kein  (ie};eustand  eines  Eiiiwaiides  sein,  da  die  Versehieden- 
heit  der  optiseheii  Eifjreiiselial'len  allein  keine  ditferente  eheniisehe 
Zii.saiiiniensetzun^  vornns.s(‘tzt,  vielmehr  in  pliysikaliselien  Ui’saeheii 
ihre  Erklärnn^  finden  kann  ' i. 

.Als  „Uiiiis“  hezeiehnet  F.  E.  .Sehnlzc  den  niiteren.  als 
versehniälerteii  .Anhaii;;  erselieinenden,  Protoplasma  und  Kern  ent- 
lialtendeii  .Vbselinitt  der  l!eeherzelleii.  Diesm'  .Vidiaiif'  kann  sieh 
zu  einem  sehnialeii  bis  faden<IUnnen,  län;,'eren  oder  kürzeren  Fort- 
satz, dem  „.Stiel”  p-stalten,  dann  lie^^t  der  Kern  oft  innerhalb 
der  Tlieea,  am  Hoden  derselben;  oder  es  kann  aneli  jef;lieher 
.Anhang  leiden  und  die  Zelle  mit  mehr  oder  weniger  abf;ernndc- 
ler  Basis  endif;en.  f.isl  le;rt  auf  diese  niorpholo^isehen  Ei^cen- 
tliünilielikeiten  einen  besonderen  Wertb  und  verwendet  die  Be- 
se.lialfenlieit  des  basalen  Endes  als  Eiiitlieilnn^s;;rnnd  für  die 
Beeherzellen;  er  niilerselieidet  nnbefns.sie  (p-stielte  und  nn^e- 
slieltei  lind  befn.sste  Formen,  letztere  dadnreli  ansf^ezeielinet,  „da.ss 
der  micleus  stets  in  iler  unteren  handhabeiiförniigeii  Fort.setznng 
der  Theca,  dein  „Fasse“  licfft“. 

1)  Siebe,  mieb  v.  Kbner’s  ITmer.siU'biin^eii  über  ilie  Ursachen 
der  Aniisotropie  or;janisirter  Substanzen  (II). 
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lel)  }?l;inl)o,  (lass  diese  moridiolufrisclien  üntorseliiede  eine 
rein  mecliaiiiselie  Erkliirmif;  ■/.niasscn,  und  messe  ilmen  aus  die- 
sem (Jriuide,  wie  deswegen,  weil  sie  oft  auf  einem  Seliuitte  nelieu 
einander  /u  tinden  sind,  wie  bereits  gesagt,  keinen  systematiselieu 
Wertli  liei.  Der  „Stiel“  ist  wold  igleiek  dem  Eusse)  ein  liest 
nie.lit  nu'tamoridiosirten  Protoplasmas,  welcher  dureli  den  Drnek 
des  Epithels  y.u  einem  sehmalen  fortsatxartigen  Anhang  nmge- 
staltet  worden  ist.  In  seinem  Tinctionsverhallen  stimmt  er,  wie 
List  richtig  I)emerkt,  nnt  den  nndiegenden  Epithel/.ellen  überein. 
Xacli  List  eharaeterisiren  sieb  die  gestielten  IJeeherzellen  dadurch, 
„dass  der  Kern  stets  in  der  Theea  zu  lii'gcn  kommt“.  Ich  habe 
den  Kern  sebr  oft  im  Stiele  liegen  gefunden;  List  sagt 
iiln'igens  selbst,  dass  man  sehr  bäniig  in  den  versebiedensicn 
Eintlielien  Heeherzellen  antrill't , welche  mau  mit  demselben 
Keehte  für  ,. gestielte“  wie  „befusste“  Formen  halten  könnte. 
Es  ist  möglich , dass  bei  der  .schleimigen  rmwandlnng  des 
Zellinhaltes  der  Kern  durch  den  Drnek  in  den  'riieearanm  ge- 
|iresst  wird;  oder  es  kann  die  verschiedene  Lage  des  Kernes 
bei  ,. gestielten“  I5eeber/.cllen  nnt  seiner  nrs|irüngliehen  höheren 
oder  tieferen  .Stellung  in  der  Epithelzelle  znsnmmeidiängen.  Dass 
bei  .\nwesenbeit  eines  grösseren  proto|da.smatiseben  Absebnittes 
der  Kern  in  deinsellieii  liegt,  kann  uns  wohl  kaum  Wunder 
nehmen.  Die  verschiedene  Form  des  Kernes  hängt  Jeilentälls  mit 
dein  Drucke  znsannnen,  den  er  von  .Seiten  der  Epithel/idlen  und 
des  Theeainhalti's  zu  erleiden  hat.  — „L'ngestielte“  Heeherzellen 
würden  dann  entstehen,  wenn  der  weitaus  grösste  Theil  des 
Zellprotoplasmas  die  .Seldeimmetamorpiiose  eingi'gangen  ist. 

Es  ist  widd  kaum  nöthig,  an  die  antlällende  Aelmliehkeit 
der  besebrielienen,  abgeplatteten  Heeherzellen  mit  den  .'lagen- 
epithelzellen der  Wirbelthiere.  sowie  mit  den  von  List  (47 1 be- 
schriebenen Epithelzellen  der  Hlase  von  Ti'stndo  grneea  zu  er- 
innern. Die  Frage  bezügliidi  d(>r  Verwandtschaft  dieser  Zellen 
mit  einander  soll  uns  in  einem  s|iäteren  Aufsätze  besehäftigen. 
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V.  So ill (>r ; 


Ziisiuiinioiifassiiii^. 

Die  Zmij;e  von  Aiif;iiis  Fraffilis  unil  Fsciul<>|nis 
I’allasii  ist  sehr  reieli  an  seeeniireinlen  Elenieiiteii,  welelic 
als  ein/.ellif;(!  Drftson  iinil  /.war  als  Heelier/ellen  ant'xntasseii 
sind.  Sie  hedeekon  melir  als  -i^  der  ZiiiifrenoherHilehe.  llir 
lianptsäeldielister  Sit/  sinil  die  1‘apillen;  die  eidflieliale  Heklei- 
dniifr  «lieser  hestelit  fast  aasseldiesslieli  ans  Hecher/ollen;  sie 
jdatten  sieh  hier  in  l*'(d":e  ihrer  direeten  .Vneinaniierlafjerunj;  zu 
l»olyf.'onal-eylinilriselien  Formen  al);  /wisehen  der  ty)iisehen  He- 
eherforni  und  der  der  vollkoininenen  .M)|datfnii{;  linden  sieh  ilie 
verseldedensten  Ueherjränfre.  — Der  Inlialt  der  Tlieea  erseheiiit 
in  der  Form  von  Körnelien  und  einer  <:leiehartigen  Zwisehen- 
snhstan/,  oder  er  ist  lionio^^en.  Der  homogene  Inhalt  p'lit  aus 
dem  körnifjeu  hervor  und  ist  der  Ansdrnek  eines  älteren,  iler 
körni{!;e  der  Ansdrnek  eines  j(inf;;eren  F.ntwiekelnn^s/ustandes. 
Der  üeheiTran^  von  diesem  in  jenen  fjesehiehl  durch  eine  eoii- 
tinnirliehe  Heihe.  von  Zwischenstadien. 

Dieser  l’nnkt  ist  meiner  .\nsieht  nach  der  Verallf;eineiue- 
rmiff  l'tir  die  Heeher/ellen  aller  Wirhellhiere  lahi};. 

-\ns  dem  Ivörneheninhall  entsteht  durch  Fmwandinng  des- 
selhen  das  homogene  Secret,  welches  in  Form  von  kn}?elif,'en 
liallen  il’lröpleni  ans'^esehieilen  wird.  Die  l'msetzniifj  der 
SeerelstolVi“  (Körnchen  und  Zwisehensnhstanz)  he;;innt  am  freien 
resp.  am  der  Fpitheloherlläehe  /ii^jekehrlmi  Ende  der  Zelle  inuer- 
halh  einer  centralen  Zone  und  schreitet  von  hier  ans  fjofren  ilie 
tiefer  ffch-^renen  und  peripheren  Inhaltspartien  weiter.  An  der 
Znn^ennnterlläehe  und  in  den  tieferen  Ahschnilten  der  interpa- 
pillären Itänme  ist  die  Secrethildnn^  und  die  Secretion  eine  lelc 
haflere.  — Das  an  ;refärhten  Sehnitten  sichthare  Netzwerk  ent- 
stellt durch  das  Zerlliessen  der  Körnchen,  entweder  schon  intra 
vitam  oder  durch  Einwirknn;;  der  Reafrentien;  es  ist  der  Ans- 
drnek eines  vorp'sehritlenen  Stadiums  der  Secrethildnu}?.  — Die 
Heeher/.ellen  jrehen  hei  der  Secretion  nicht  zu  Drunde;  sie  re;;ene- 
riren  sieh  durch  Zunahme  ihres  Protoplasmas  und  unter  den  für 
die  Kcf;eneration  von  Drüsen/.elleu  typischen  Veränderun/fen  des 
Kernes.  — Die  (iestalt  iler  Heeher/ellen  ist  auf  physikali.sche 
Ursachen  /urückzuführen.  Direct  aneinander  pdaj^ert  erhallen 
sie  die  (iestalt  von  meist  sechsseiti^'cn,  prismatischen  Formen 
mit  eonvexeu  (d>ercn  Flächen.  Die  haiichijje  Erweiterunjj  der 


Digiiized  by  Google 


U«‘lwr  die  Zun"eii<irüsen  von  Aii^uis,  Pseudo|>us  iiml  I,ai-ei-t.i.  257 

TliecÄ  und  ihre  obere  Vereugeruuf!:  ist  daher  für  Tleii  Begrirt'  der 
Ikeher/.elleii  nieht  iiothwendig.  — Die  mit  DrUscii/elleii  misge- 
kleitleten  iiiteriiapilläreii  Känuie  der  Zunge  von  Anguis  und  l’scn- 
dopus  können  vom  morphologisehen  Standpunkte  nieht  als  Drüsen 
aufgefasst  werden;  sie  sind  Epitheleinsenkungeu,  hei  tienen  jeiloeli 
eine  hegiunende,  zur  Drüscuhilduiig  hinführemle  Diflerenzirung 
nieht  zu  verkennen  ist.  — 

Uehcr  meine  Beohaehtimgen  an  der  Zunge  des  Genus  La- 
certa  gedenke  ich  denmäelist  zu  l)erieliten. 

Ich  komme  scldiesslieh  einer  angenehmen  Pflicht  nach,  in- 
dem ich  meinen  verehrten  Lehrern,  den  Herren  Geheimratli 
Lcuckart,  llofrath  Claus  und  Professor  v.  Ebner  für  die 
Unterstützung,  welche  sie,  meinen  Bestrebungen  zu  Theil  werden 
lies.seii,  meinen  aufriehtigsten,  wärmsten  Dank  sage. 
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Krkläriiiig  der  Aliliiltliingeii  auf  Tafel  X — XIII. 


Siimmtliche  Schnittprliparato  sind  auf  die  angegebene  Weise  mit 
Del  a fiel  iF schein  Hämatoxylin  und  F.osin  gefitrbt. 

Fig.  1 auf  Tafel  X.  Zunge  von  Anguis  fragilis. 

Fig.  2.  a)  Spitze  einer  Zungonpapillo  von  Anguis;  das  Epithel  zum 
grössten  Theil  in  der  Aufsicht,  frisch.  Vergr.  440.  •die  Gra- 
nulirung  der  Felder  ist  eine  verschiedene;  einige  haben  ein 
homogenes  Aussehen.  — J>)  Epithel  vom  unteren  Theile  einer 
Bapille,  frisch  in  0,75%  Kochsalzlösung.  Vergr.  dieselbe.  Die 
Mehrzahl  der  Felder  i.st  homogen.  — c)  Die  den  Feldern  ent- 
sprechenden Zellen,  frisch.  Vergr.  dieselbe. 
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Fi}?.  3.  E|>ilhfl  der  Zuiis<’iiliaiiillcii  nach  Bchniiilliiiiff  mit  Silhcrnitral, 
in  vcrdiinntcni  Glycerin  untersucht.  — a)  Vcr}j:r.  440;  h)  hei 
holler  Kinstellun;';  Verpr.  600,  um  die  verschiedene  Ge.stalt 
der  Stomata  zu  demonstriren.  — c)  Verpr.  440.  Die  Stomata 
platten  sich  in  Fol^e  ihrer  "efrenseitijfen  Berühruiiff  ah;  eiiii;je 
sind  von  hetriiehtlicher  Grösse.  — d)  V'er;rrö.sserunfr  diesellie. 
I’olvfronale  Stomata  aneinanderla;rernder  Becherztdien,  deren 
Körper  seitlich  ersichtlich  sind;  au  der  nnteren  Seite  der  Ah- 
hilduiiff  Uebertran;'  der  polvfronalen  in  runde  Formeit. 

Fi;;.  4 auf  Tafel  X.  Veränderuiip:sstadien  der  Bechorzellen  nach  Ma- 
ceration  in  M ii  1 le  r’schcr  Flüssigkeit,  a— f)  Vergr.  440.  Unter- 
sucht in  der  .Macerationsfliissi;rkeit. 

Fig'.  5 auf  Tafel  X.  Becherzellen  nach  .Maceration  in  Urittel-Alcohol. 
Verp-.  440.  Untersucht  in  der  Mnrerationstliis.si;rkeit.  — 

a)  l.solirte  Formen;  das  Stoma  ist  hei  der  einen  Becherzelle  ;;ross, 
bei  der  anderen  klein  und  die  Theca  im  HaI.stheile  ;;efaltell.  — 

b)  Complex  polygonaler  Formen.  Die  Zellen  haben  sich  ah;;e- 
rnndet;  die  zwischen  ihnen  entstandenen  dreiecki;fen  Spalt- 
rliume  sind  ilunkel  gezeichnet.  — c)  TrinkRlasilhnliche  Fonnen. 

Fip.  6 auf  Tafel  Xf.  Querschnitt  durch  die  mittlere  Partie  der  Zun;re 
von  An;rui.s.  Hilrtunp;  in  Picrin.siiure.  Schwache  Ver;;rösse- 
run;;.  Das  Drüsenepithel  bedeckt  die  I’apillen  fast  bis  zu  ihrer 
Spitze.  Wo  die  Papillen  allseiti;;  von  demselben  ump’chen 
werden,  hat  sie  der  Schnitt  schief  ;;etroll'en.  Bei  a)  und  h) 
(an  der  Zun;ren-Unter-  und  Seitenflitche)  Uepon  der  Becher- 
zellen mit  Netzwerk;  c)  Glandula  sublinyualis  (schematisch); 
d)  drüsi;;e  Complexe  der  Becherzellen  in  der  epithelialen  Be- 
deckun;;  der  Gl.  sublinpualis;  e)  die  dem  Zunp:enkörper  nilchst- 
lic;rende  interpapilIHre  Bucht. 

Fipr.  7 auf  Tafel  XI,  Querschnitt  durch  den  hinteren  Abschnitt  der 
Zun;;e  von  An;;uis.  Hllrtunpr  in  Müller’scher  Flüssi;;keit. 
Schwache  Ver;;rösserunpr.  Bei  a)  das  dreieckipfe  papillenlose 
Feld,  reichlich  durchsetzt  mit  Becherzellen. 

Fig.  8 auf  Tafel  XII.  I>ttn;;sschnitt  durch  eine  Papille  der  mittleren 
Zun;;enpartie  von  Ang’uis.  Hitrtun;;  in  Müller’scher  Flüssi;;- 
keit.  Verpr.  320.  Der  Inhalt  der  Becherzellen  ist  blau  ge- 
färbt und  homogen;  hei  vielen  tritt  er  aus  ihrer  Mündung. 
Am  unteren  Theile  der  Papille  haben  die  Becherzellen,  da  sie 
aneinanderlagern,  eine  cylindrische  Ge.stalt ; gegen  die  Kuppe 
der  Papille  nähern  sie  sich  mit  dem  Dazwischentreten  von 
Epithelzellen  mehr  und  mehr  der  Becherform.  Bei  a)  ihre 
basalen  Euilen  flach  und  breit,  der  Kern  platt  oder  halhmond- 
fonnig;  hei  h)  endigen  sie  in  spitze,  den  Kern  enthaltende 
ForLsätze,  die  sich  dachziegelförmig  ühereinanderschieben. 

Fig.  9 auf  Tafel  XII.  a)  Becherzelle  aus  der  Zunge* von  Angui.s. 

Härtung  in  .Müller’scher  Flüssigkeit.  Vergrösserung  600. 
Der  protoplasmatische  -\bschnitt  reicht  an  der  inneren  Theca- 
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wand  liiihar  liiiiaiif  al«  in  der  Mitte  der  Zelle;  der  Kern  ist 
rund,  von  der  Basis  der  Zelle  al>;rerüekt  nnil  zeifft  einen  Kern- 
körper. — li)  Beelierzellen  aus  der  Zun;re  von  I’sendopiis. 
Hiirtuii;;  dieselbe.  Yerfrr.  -HO.  Der  prnto|)lasinatisclie  Ab- 
selinitt  IHut't  in  einen  laueren  Fortsatz  aus,  welelier  sieb  zwi- 
sehen  den  Kernen  der  K.pitlielzellen  verliert  oder  deutlieb  bis 
zur  Cutis  reicht;  der  Kern  ist  sehnml  und  stiirker  frefiirbt  als 
die  Kerne  der  Kpithelzellen,  der  Kernkörper  undeutlich  wahr- 
nehnibar. 

Kip:.  10  auf  Tafel  XII.  Schnitt  durch  zwei  Zunptenpapillen  einer  .An- 
pruis,  wt‘lche  kurz  nach  der  Kütterunp:  ffetödtet  wurile.  Hälr- 
tun"  in  M ii  I Ic  r 'scher  Flüssipfkeit.  Verp'r.  440.  Charakteri- 
stisch ist  die  blasse  Filrbun;r  des  Becherepithels  sowohl  als 
des  iibrip:cn  Gewebes.  Der  Zwischenrauiii  ist  mit  einer  bla.s.s- 
biauen  fadip'en  Ma.s.sc  prefüllt;  die  Zcll;'renzen  sind  undeutlieh 
wahrnchnibar. 

Fipr.  11  auf  Tafel  XII.  Mehrere  Stadien  der  Netzbildtinp’  in  den 
Becher/.ellen  (Anpfuis).  a — k)  Ililrtiiii"’  in  IMcrinsUure.  Verp:r. 
600.  — In  der  Zelle  b)  hat  es  den  Anschein,  als  ob  die.  Körn- 
chen zerfliessen  wollten.  — c)  Xehen  undeutlich  contourirten 
Körnchen  sind  einipre  Filden  sichtbar. — d)  Die  Knotenpunkte 
der  sich  bildenden  Ma.scheu  sind  hier  und  da  als  Körnchen 
zu  erkennen. 

Fip;.  12  auf  Tafel  XIII.  Papille  der  Zuiiffenunterfliiche  von  Anpruis. 

llärtunpf  in  Picrinsiture.  Verp:r.  440.  Söinnitlirbe  Becherzellen 
zeipren  ein  mehr  oiler  wenifjer  deutliche.s,  meist  unrep:elmil.ssi<res 
Netzwerk,  welches  aus  dem  weiten  .Stoma  der  cylindrischeu 
Formen  bei  a)  hinatisrap:! ; bei  b)  zwei  Becherzcileu,  aus  deren 
enprer  Mündunpr  der  Inluilt  als  hoinop:ene,  tief  ppeflirbte  Masse 
austritt. 

Fig'.  1.3  auf  Tafel  XII.  Stück  Kpithel  von  der  Zungennnterfläche  von 
Anguis.  Iliirtung'  in  Picrinsilure.  — a)  ,Becherzellcn“  mit 
scharf  contourirten  Körnchen  und  mit  Netzwerk  liegen  neben 
einander.  Die  Zelle  bei  b)  lii.sst  in  ihrem  linken  unteren  Ab- 
schnitt noch  Körnchen  erkennen,  während  der  grössere  Theil 
von  Fäden  eingenoinmen  wird,  welche  zum  Stoma  hinziehen 
und  dort  zu  einer  homogenen,  tief  gefärbten  Masse  contluiren. 
In  der  Zelle  c)  Andeutung'en  von  Fädchen.  Vergr.  600.  — 
b)  Cylindrische  Zellen  mit  Netzwerk  und  Körnchen  neben 
einander. 

Fig.  14  auf  Tafel  XI.  Mittlerer  Theil  eines  Querschnittes  durch  die 
Zunge  von  Psendopus;  Papillen  der  oberen  Fläche  und  die 
angrenzende  Muskellage.  Härtung  in  .Miillor'scher  Flüssig- 
keit. .Schwache  A'crgrösserung.  In  Folge  der  Wirkung  des 
Ilcagens  ist  der  Inhalt  der  Becherzcilen  zum  Theil  ausgetreten. 

Fig.  15  auf  Tafel  XII.  Becherzcileu  mit  ziemlich  prrossem  protoplas- 
matischeu  Abschuitt  au.s  dem  Zuugeuepithel  von  Pseudopus. 
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HHiiiinfr  in  Müller’srhiT  FlünsifrVcit.  VtTfrr.  4 10.  Oip  Körn- 
vlicn  hal)cn  weil  zicnilicli  deutlich  erhalten;  »ie  ketzen  weil  in 
der  Mittidlitiie  der  Zelie  «eiu-r  frefren  da.s  Proto]dasma  fort, 
deren  rotlie  Farbe  zwischen  ihnen  durcbsclieint,  als  an  der 
Thecawaiid.  Der  Kern  ist  oval  oder  rund  und  von  der  Basis 
der  Zelle  mehr  oder  weniffer  abperückt.  Kenikörper  ziendicb 
ib'Utlich  wahrnelinibar. 

Fip.  Itj  auf  Tafel  XII.  a)  Schnitt  durch  die  F.pithelbckleidunp  des 
oberen  Kndes  einer  Zunpenpapille  von  I’scuilo])Us.  Hiirtunp 
in  M ül  ler’scher  Flüssipkeit.  Verpr.  440.  Allniilhlicher  l’eber- 
panp  der  Bccherzellen  in  protoplasuintische  Zellen;  ilie  ober- 
sten haben  fast  den  pleichen  Habitus  wie  die  Fpithelzellen. 
Die  Kerne  zeipen  einen  blHiilichen  Ton.  — b)  Zunpenspitze 
von  Pseudopus.  Ventrale  Flüche.  Bei  a)  Honiplatten.  Schwache 
Verprösseriinp. 

Fip.  17  auf  Tafel  XIII.  Lilnpaschnitt  durch  das  obere  Fnde  einer 
Zunpenpapille  (obere.  Zunpenfiitche)  von  Pseudopus.  Hürtunp 
in  Picrinsüure.  Verpr.  OOO.  Die  Becherzellen  sind  mit  feinen 
Körnchen  erfüllt;  hei  a)  erscheinen  sie  in  (Juerschnitten  als 
polyponalc  Felder,  hei  b)  die  Abrundunp  derselben  deutlich 
erkennbar;  Inhalt  der  Becherzellen  blau,  Kerne  blauroth,  das 
übripe  Gewebe  roth  pefflrbt. 

Fip.  IH  auf  Tafel  XIII.  Tiefster  Theil  eines  interpapillüren  Raumes 
(obere  ZunpeiitlHehe,  Pseudopus).  Hürtunp  in  Picrin.süure. 
Verpr.  (>00.  Bei  a)  enthalten  die  Becherzellen  noch  Körnchen ; 
die  tiefer  liependen  Zellen  (bei  b)  zeipen  ein  unrepelmüssipes 
Faden  werk  nebst  spärlichen  Körnchen;  bei  c)  Zellen  mit  ziem- 
lich. dentlichem  Netzwerk.  Aus  viiden  Zellen  ziehen  dichtpc- 
drünpte  Fäden,  ilie  sich  hier  und  da  mit  einander  verllechten. 
Die  Becherzelleu  am  OruTide  der  Bucht  sind  schwächer  pe- 
fürbt  als  an  den  oberen  Theilen  der  Papillen. 

Fip.  10  auf  Tafel  XIII.  Stadien  der  Secretbildunp.  Länpsschnitte, 
Hürtunp  in  Picrinsäure.  Verpr.  fiOO.  — a — k)  Obere  Zunpen- 
tlächo.  h— k)  (aus  den  tieferen  Theilen  der  interpapillären 
Buchten)  und  p)  Stadien  der  Nctzbildunp.  h)  Im  obersten  Ab- 
schnitt der  Zelle  feine  unrepelmässip  pelaperte  Füdchen,  im 
unteren,  prös.seren  Theile , Körnchen,  k)  Netzwerk  ziem- 
lich auspebildet,  in  dessen  Maschen  spärliche  Körnchen.  Netz- 
werk, Fäden  und  Körnchen  sind  blau  pefilrbt;  das  Protoplasma 
der  Becherzelleu  reducirt  sich  auf  minimale  (juantitäteu  in  (icr 
Uinpebunp  des  Kerns. 

Fip.  20  auf  Tafel  Xill.  a—f)  Stailien  der  Secretbildunp  (obere  Zunpen- 
tläche)  (iuerschnitte.  Hürtunp  in  Picrinsäure.  Verpr.  600. 

Fip.  21  auf  Tafel  XIII.  Orobkörnipe  Massen  in  Becherzelleu  von 
Anpiiis.  Längs-  und  Querschnitt.  Härtung  in  Picrinsäure. 
Verpr.  600. 

Fig.  22  auf  Tafel  XIII.  Bccherzellen  der  Zunge  von  Pseudopus  nach 
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aiilialtPiidpr  üpi^iiiifr,  friKt-li.  Vprpr.  440.  — a)  Im  Profil.  Dpr 
obprp  .\l)sphiiitt  i.st  bpi  piiiifron  ZpIIpii  hell  und  bomojren;  liier 
und  da  eine  Vaeuole;  aus  den  Zellen  sind  Selileimballen  aus- 
{retreten.  — b)  In  der  Antsielit.  Die  Zellen  liaben  sieb  an 
ihren  Keken  ab^erniidet;  y.wiHelien  ihnen  dreieekifce  Spalt- 
riinine.  a)  Kine  Zolle  mit  Körneheninbalt;  die  nbrijren  zeipen 
Iheils  eine  körnijre  Masse  (Protoplnsma)  wie  die  meisten  in 
Fijr.  22  a,  tlieils  sind  sie  hell  und  mehr  weni(;er  homojren. 

Fljr.  23  auf  Tafel  XIII.  Beelier/.ellen  (Psendo|)U.s)  nach  anhaltender 
Hei/.niifr  ans  einem  in  0,75‘’/|,  Koehsalzlö.sunjr  angefertijrten 
Zupfjiräparat.  Verfrr.  000.  a)  Der  Kern  ist  SToss,  oval  oder 
rund  und  steht  höher  als  in  nntrerei/.ten  Zellen;  Kernkörper, 
stark  lichtbrechend,  und  Kernmembran  .sind  dentlich  wahr- 
nehmbar; im  übrifren  wie  in  Fi".  22a.  — b)  Die  Zellen  sind 
mit  Vacuolen  durchsetzt,  zwischen  welchen  sich  die  Körnchen 
zu  einem  Maschenwerk  an^'eordnet  haben. 

Fi;r.  24  auf  Tafel  XI II.  Runde  Zellen  nach  Isolirun;;  in  0,75®/q  Koch- 
salzliksuntr.  Verffr.  f>00.  a— c. 

Fi;f.  25  auf  Tafel  XI II.  Ilecherzellen  nach  anhaltender  Reizun;r.  Hiir- 
tnnp:  in  Pieriiisiinre.  Verffr.  (kX).  a— f. 

Fip.  20  auf  Tafel  XIII.  Verschiedene  Formen  aneinanderlapernder 
Becherzellen  .als  Folpe  ihrer  nnpleichiiiHssipen  Ansdehnnnp 
(Pseudopns).  llilrtunp  in  Mül  ler'scher  Flüs.sigkeit.  Vergr.  440. 


Vom  Aufbau  des  Rückenmarks. 

Ilistologisolies  über  liie  Neiiroglia  iinil  die  Xervensubstanz. 

Von 

m.  l.<avdowMky  in  St.  Petersburg. 

Hierzu  Tafel  XIV-XVHI. 

I.  Die  lliitersiieliiing.sinetlindik. 

Wie  in  IViilierer  Zeit,  so  zeigen  siel)  aneh  in  unseren  Tagen 
die  llauplansielilen  über  den  Hau  des  Cenfralnervensysteins,  so- 
wie anderer  lii.slologisel)cr  und  ent wiekelungsge.sebiehtlielier  Dinge 
in  enger  Abhängigkeit  von  iler  Oüte  der  gebrauchten  Unter- 
suehnngsniethode.  .\llein  bei  der  Heobaehtnng  des  Centralnerven- 
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Systems  verhillt  sich  die  Sache  um  so  schwierijjer,  als  die  ver- 
schiedensten Untersucliiinfrsvertahrcn  anf;ewendet  werden  niUsscn. 

Meine  frefrenwärtipc  Untersncliuiif;  ist  haiiptsiichlich  anf 
Grund  iles  Princips  recht  vielseitifrer  Prllfuiif;  ausf^efülirt.  Docli 
entschliesse  ich  mich  nocli  nicht,  meine  licobachtiinjjen  als  eiid- 
f'llltiffc  ansznfjeben,  trotzdem  sie  vieles  Aeltere  und  Nenere  in 
üebcreinstimmung  bringen. 

nie  Xrtlheren  Forschungen,  wie  die  von  Deiters  (1),  Ger- 
lach  (2),  Meynert  (3),  Flechsig  (4),  enthalten  ja  nicht  We- 
niges, welches  man  mit  den  Ergebnissen  ncnerer  nach  Weigert 
(.0)  nnd  Gülgi  (6)  ansgeführten  Arbeiten  in  Einklang  zn  bringen 
hat.  Einen  Thcil  dieses  Versnehes  habe  ich  hier  ansznführen 
unternommen. 

Von  den  Methoden,  welche  ich  anwandte,  wären  nun 
anzngeben:  Drei  von  mir  für  Znpfprä parate  henntzte  Flüs- 
sigkeiten, nämlich:  1)  diluirter  Alkohol  Ranvier’s,  2) 

Schiefferdecker’sche  Mixtur  nnd  3)  Landois’-Gierke’strhe 
Flüs-sigkeit  (14,  pag.  44(>).  Die  erste  nnd  dritte  von  ihnen  er- 
wiesen sich  als  die  besten  Macerationsmittcl.  Sic  werden  be- 
nutzt entweder  wie  sic  gewöhnlich  zn  Gebrauch  kommen,  oder, 
was  erfolgreicher  ist,  in  Verbindung  mit  einigen  in  Was.ser  leicht 
lösbaren  Farbstoffen.  Die  besten,  schnellsten  nnd  sichersten  F'är- 
bnngen  geben:  a)  w'äs.serigc  1 “/o  Lösung  von  Sieber t-Nörner’s 
Magdalaroth  (7)  und  b)  wässerige  0,.'>"/n  bis  1 “/„  Lösung 
von  „Methylblan  II“,  von  welchen  ich  5 — 10  und  mehr  Tropfen 
anf  10  ebera  der  Maecrationsflüssigkeit  hinzufüge.  Allerdings  für 
die  in  der  Land ois’-Gi er k e’schen  Flüs.sigkeit  nmeerirten  Stücke 
erfolgt  ein  Farbstoffznsatz  besser  nach  dem  Maceriren,  sobald 
die  Stücke  ein  oder  zwei  Mal  mit  Wasser  gewaschen  sind.  Für 
dilnirten  Alkohol  aber  eignet  sich  gut  eine  Mischung  der  beiden 
Farbstoffe  mit  der  Macerimngsflüssigkeit.  (Es  ist  kaum  nöthig  zn 
notiren,  dass  die  für  das  M.aeeriren  bestimmten  Gcwebsstückc  immer 
einem  ganz  frischen,  womöglich  noch  warmen  Kückenmarke  ent- 
nommen wurden.)  Wenn  die  Färbung,  z.  B.  in  der  Mitte  der 
Gewcbsstllcke,  noch  ungenügend  ist,  so  bringt  man  bei  Zer- 
zupfen einen  Tropfen  des  Farbstoffes,  vermischt  mit  gleichem 
Theile  Glycerin,  auf  den  Objeetträger,  um  die  Färbung  im  Laufe 
der  Zupfprocednr  ausreichend  zn  erzielen.  Näheres  später.  Bei 
dem  Zerzupfen  mit  Magdala-Roth  der  in  dilnirtem  Alkohol  macc- 
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rirteii  Stdfke  crliidt  ich  schöne  Bilder  der  Nerven-  und  Xeu- 
r<i"'Ii!izellen  :uil‘  die  Weise,  dass  ieli  auf  den  Ohjeellrä^'er  zn  der 
Karl)e  einen  kleinen  Tropfen  0,ö“/„  Ueherosmininsäure  znftljrle 
null  das  Präparat  weiter  zerzni)fte. 

Am  besten  aber,  (d)selmn  dies  schwer  ansznt'ilhren  ist,  kittet 
man  nach  sehr  sehonendern  Anfsaiifren  der  Farhslotftliissi-rkeit 
das  Zn])finnterial  durch  eine  Art  Banvicr'sehe  „nemidessieation“ 
auf  das  Objeetfrlas,  behandelt  es  mit  Alkohol , iniletu  man  den- 
selben tr()))fenweise  auf  das  filas  brinift,  sodann  hellt  man  es 
mit  Ter])entin,  Xylol  u.  dprl.  anf  und  sehliesst  es  endlich  in  Ca- 
nadabalsam  ein.  Die  lehrreichsten  Bilder  erhielt  ich  bei  der  De- 
midessication,  indem  ich  das  mit  dem  oben  anj'ef^^ebenen  Me- 
thylblan  II  (nicht  zn  verwechseln  mit  Methylenblan)  tinprirte 
Znpfmaterial  noch  mit  Fuchsin-  oder  Saffraninlösniifr  anf  dem 
Objeetp:Iase  naehtarbte  nnil  dann  in  Canadabalsam  einsehloss. 

Bei  diesem  Verfahren  zeipren  sieh  die  Xerven zellen,  so- 
wie die  immer  sieh  schwächer  färbenden  Xenroprlia- 
zellen  sehr  schön  und  gut  ffcfärht,  an  manchen  Stellen 
tritt  eine,  prachtvolle  l)o])]iclfärbnnpr  hervor  und  sind  alle 
Xervenzellen  mit  ihren  reichen  V'erästeinnfren,  das 
Xervennetz  und  die  feinsten  Verzweip'nnp:cn  der  Xen- 
r<»p’liazellcn  leicht  anfznfinden  (Tafel  XIV,  Fip:.  1). 

Für  die  Schnitte,  die  mit  Hülfe  des  von  mir  verbesserten 
Leyser'schen  oder  eines  p;npssen  .Innpr’se.hen  Mikrotoms  ansp:e- 
führf  waren,  brachte  ich  folfrendes  Verfahren  in  .\nwendnn{f.  Als 
Farben  zn  den  p;rösstentheils  durch  Müller'sche  Flüssip:keit  oder 
do])pelchromsanre  Salzlösnnp'  erhärteten  Schnitte  dienten  mir: 
1)  CJ erl ac h’sehe  neutrale  Canninlösnnp: , saures  Carinin  und 
Pikroearmin;  2)  dieselhen  F'arben  nnd  Ilämatoxyiin ; .3)  Benzo- 
azurin; 4)  in  W:isser  lösliches  nnd  in  S])iritns  nicht  lösbares  .\ni- 
linblan;  .n)  dasselbe  Blau  nnd  Eosin  oder  Map’dalaroth;  6)  C'onpro- 
roth  nnd  Schwefel-  oder  Salzsäure;  7)  Hämatoxylin-Kupfer  nach 
Weiprert  (5,  b)  nnd  GalleYn  nach  Aronson  (8);  8)  dichrom- 
sanres  Silberoxyd  nach  mir,  Golp:i  nnd  Kamon  y0ajal(9,  b), 
Sublimat  naeliMontlino  nnd  Golgi,  10)  <lichromsanrcs  Silber- 
oxytl  mit  nachfolpremler  Färbnnp;  durch  Map:dalaroth  nnd  11)  Gold- 
färbnnp:  nach  Upson. 

Von  den  anjrcgcbenen  Tinetionsarten,  die  man  ftlr  das 
Rückenmark  zn  den  besten  zählen  kann,  kommen  persönlich  mir 
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zu,  da  ich  sie  /.nerst  anjrewaudt  habe,  die,  welche  sub  No.  4, 
r>,  6 erwiibiiten,  tlieilweise  aneb  die  No.  8 und  10,  weil  ieli  da.s 
(ioljfi’sclie  V'ertabren  bereits  im  .labre  1870  aiiwandte  (10,  a, 
pa^.  01(5),  also  fast  f'leicbzeitifc  mit  Golfci- 

Zur  FUrbunfr  No.  1 sei  nur  fresafft,  dass  mau  der  Anweiiduiifr 
von  saurem  Cannin  eine  sehr  verdünnte  (kaum  frefiirlite)  wilsseris^e 
Liisun^  anweiiden  solle  und  die  Selinitte  darin  1 —2  Woehen  in  einem 
etwas  kühlen  Orte  belasse.  Dann  bekommt  man,  ausser  den  Nerven- 
und  Nenrofjliazellen,  aueh  die  feinen  Verzweipunfren  der  Zellenfort- 
sätzi'  mit  dem  , Nervennetze“  zu  sehen,  de.ssen  Kxistenz  ieh  anerkenne. 

Die  Fiirhunfren,  welche  sub  No. .%  4,  ft  und  6 antredeiitet 
sind,  {saben  uns  in  kürzester  Zeit  sehr  treflliehe  Bilder  für  Nerven- 
zellen und  Nervenfa.ser  der  jrrauen  uinl  weissen  Sub.stanz,  am  vorzü};- 
liehslen  für  die  Keratinselieiden  der  Nerven.  Dies  zeifrt  sieh  nainent- 
lieb  hei  denjenijjen  Schnitten,  welche  mit  dem  oben  angegebenen  Ani- 
linblau und  Kosin,  noch  besser  Ma^dalaroth,  doppeliretürbt  sind  (Tafel 
XIV,  F'ifr.  4).  I.ilsst  inan  eine  Reihe  fruter  Schnitte  zuerst  in  der  blauen, 
dann  in  der  rothen  FÄrbnnjjslösun);  einifre  Minuten  liej'en  (ich  nehme 
starke  Lösuut'en  beider  Farbstofl'e),  so  wenlen  in  der  weissen  Substanz 
die  .4xencvlinder  blau  oder  lila,  die  Mark(Kerntin)seheiden  und  das 
Axoleinma  .schön  rosa,  ln  der  j;rauen  Substanz  erscheinen  die  er.ste- 
ren  als  lila  oder  auch  rosa  tin;rirte  Fasern,  welche  sieh  von  der  ubri>ren 
tief  blau  pefarbten  Substanz,  den  Nerven-  und  Neurojrliazellen,  deut- 
lich unterscheiden.  Fast  dieselbe  Fürbuuff  erzielte  ieh  mit  Miifrdala- 
roth,  als  ich  statt  Anilinblau  das  bei  den  Zupfpriiparaten  erwiihnte 
, Methylblau  II“  anwandte. 

W.-is  die  Fürbuntr  sub  No.  6,  mit  Confforoth,  anlaufrt,  so  ist 
mit  derselben  eine  aucenblicklichc  Frtrhunfr  zu  erzielen,  <rleich  der 
Benzoazurinnirbuii"'  (No.  3),  welche  entschieden  der  Flirbunp:  mit  Nijtro- 
tin  vorzuziehen  ist.  Das  Conjroroth  brauche  ich  in  eifrenartiger  Weise, 
indem  ich  die  mit  wilsserij^er  Con^rorothlösunf;  tinjrirten  Schnitte  durch 
schnelles  Kintaucheu  derselben  in  Schwefel-  oder  salzsiiurehaltipes 
Wa.sser  (1  Tropfen  concentr.  Siture  auf  lOcbcm  Wasser)  in  eine  tiel 
blaue  Farbe  überführe.  Sodann  folfft  .AbspUleu  in  Wasser  und  Kin- 
sebluss  in  Canadahalsam. 

Zu  No.  7,  d.  h.  der  ausjfezeichneten  Fürbung  Weij'ert’s  mit 
Hilm  a tox  y I i n- K up  ferlack  und  Aronson's  mit  GalleVn  will  ich 
bemerken,  dass,  wenn  die  Dilfereuziruiifrsflü.ssi^'keit,  namentlich  die  Blut- 
laugresalzlösunff,  noch  mehr  verdünnt  ist,  als  es  Weijfert  empfohlen 
hat,  die  FintOirbmi"  zwar  lanjt.sanier  vor  sich  preht,  aber  die  Nerven 
um  ,so  deutlicher  blau-schwarz  hervortreten,  da  die  Neuroprüasubstanz 
vollkommen  unjrefilrbt  oder  blas.sgelblich  bleibt.  — Für  die  Differen- 
zirun};  der  GalleYnpraparate  nehme  ich  lieber  Cblorkalklösuny, 
denn  im  ersteren  Falle  erhalten  die  Nerven  den  klarsten  Rosa-  oder 
Lilaton  und  bekommen  nicht  nur  die  Markscheiden,  sondern  auch  die 
Axencylinder  nebst  dem  Axoleinma  - wie  ich  dies  ja  auch  bei  Ilil- 
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rnatoxylinkupferliickt’iirbun''  «Tüielt  habe  — eine  doullicho  Nuancinuifr 
lür  sich. 

Das  Silber-  und  Subliiiiat-V'crI'ahrc.n.  Die  im  doppel- 
cbroiiisaurcii  Kali  oder  -Ammoniak,  am  besten  aber  in  M üller’scher 
Flüssigkeit,  der  auf  je  20ebcm  2—4  Tbeile  1 o j lleberosmiumsHure  zu- 
•resetzt  ist,  erhitrtefen  üüekenmarkstüeke  imi>ril^nire  ich  im  Laul'e.  von 
24— 4H  Stunden  in  l%Lösunis  von  salpetersaurem  Silberoxyd  bei  etwa 
20—80“  Celsius,  also  iihnlicb  wie  Golgi  und  Hamon  y Cajal.  Wi-nn 
ich  zum  Imprü^niren  die  Jliiller'sclie  Liisuiifs  nehme,  so  verstärke  ich 
die  Concentration  derselben  auf  die  Weise,  dass  auf  jede  lOOeeiu 
Wasser  bis  3— .3'/ä  ffc  Do|>pelchromsalz  und  wie  trewähnlich  I jrr  sebwe- 
felsaures  Natron  kommt.  Bei  diesem  Verfahren  erhielt  ich  viel  mehr 
jreluii”-ene  Präparate. 

Die  vollkoinineii  fruf  mit  diehnmisiiurem  Silber  imprä^'nirten 
iinil  in  95“/o  Alkoliol  erliiirteten  Utlekeiiiuarks-  oder  Gehirnstüeke 
wurden  bekanntlicli  niikrotoinirt,  die  fertigen  Selinitte  anfgebellt 
iiml  in  Lack  eingeseldos.sen.  Die  mit  Silber  iinprägnirtcn  Schnitte 
können  anch  durch  einige  Farhstoflfe  tingirt  werden,  um  noch 
diejenigen  Nerven  hervor/.nrnfen,  welche  vom  Silber  und  Osiniuiii 
nicht  oder  /.n  schwach  hervorgenifen  wurden.  Für  diese  schwie- 
rige DoppelfUrbung  verwendete  ich  eine,  kurze  Tiugining  der 
eilen  mikrotomirten  Schnitte  in  alkohol-wäs.seriger  Lösung  von 
Magdalaroth,  wo  sic  fast  momentan  dnrehfarbf  wurden.  Die  mit 
Jlagdalaroth  durehlarbten  Schnitte  inliHsen  nun  geheizt  werden, 
um  die  F'arbe  nur  auf  den  Nerven  zu  fixiren,  wie  ck  hei  der 
Weigert’sehen  Proeedur  geschieht.  Ich  lege  die  Magdalaroth- 
Sehuitte  für  einige  Seeunden  bis  eine  Minute  in  ö ebeiii  Was-ser, 
dem  einige  Tro])fen  (;J — 6)  1 ”/o  f'hlorgoldlösung  zngesetzt  ist. 
Die  Silberbilder  bekommen  nun  einen  Lilaton,  ohne  irgendwie 
gestört  zu  werden.  Ueberdies  treten  nicht  selten  massenhaft  die 
Neuroglia-  und  Ncrvenzcllenkeme  hervor.  Leider  gelingen  gute 
üopiielßirbnngen  selten. 

I5ei  dem  Einlegen  der  Stücke  aus  der  Silberlösnng  in  Spi- 
ritus zur  Fliirtuiig  müssen  sie  durch  Fliess]ia]iier  abgetroeknet 
werden,  zu  gleicher  Zeit  werden  sie  von  oberfliiehlichen  Nicder- 
sehlägen  befreit.  Die  Proeedur  soll  natürlich  sehr  sehoueud  aas- 
geführt werden.  Die  zum  Schneiden  bestimmten  Stücke  müs.sen 
in  mit  starkem  .\lkohol  benetzter  Leinwand  oder  in  Hollundcr- 
mark  eingewiekelt  sein,  oder  sie  werden  mit  Celloidin  dureh- 
tränkt  lin  letzterem  Falle  müssen  die  ('clloidinblöeke  mit  den 
llirnstücken  in  Chloroform  erhärtet  werden),  und  so  werden  sic 
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in  das  Mikrotom  ciiif^ekleimnt  mul  gcsclniittoii,  iiulcin  das  Messer 
mit  reinem  starken  (90 — 9;')“/o)  Alkohol  zu  heiietzen  ist.  Die 
lertijrcn  Sehnitte  werden  nun  in  demselben  .Vlkoliol  "csammelt 
und  dann  dureh  Tcr])entinöl  oder  eine  Mischung:  von  {'leiehen 
Tlieilen  Kreosot  und  Xyhd  auff^eliellt.  .Meist  aber  belle  ich  so- 
fort mit  dem  Einseblusslaek  selbst  auf.  Zum  Kinsebliessen  be- 
nutzte ieb  mit  Vortbeil  einen  Resina-Sandaraek-Ijaek').  leb 
stelle  sellist  letzteren  Ijack  in  zwei  Concentrafionsfrradi'n  her:  einmal 
löse  ieb  25 — dO  <;r  reinsten  Sandaraekbarz  in  40—50  ebem  ab- 
soluten Alkohols  auf  (Lack  Xr.  II).  Dann  verdttnne  ich  eine 
Portion  desselben  Lackes  noeb  mit  einem  Tbeile  .\lkobol  (Lack 
Xr.  1),  da  ich  cs  jiraktiseber  {'efiiuden  habe,  die  Aufbelluiif^  mit 
der  verdünnten  Lösuii}?  zu  bef'innen.  Da  der  Lack  die  Fähig- 
keit bat,  die  Schnitte  aufzubellen  und  zu  gleicher  Zeit  einzu- 
scbliessen,  so  kann  man  bequem  auf  einem  gros.sen  Objectgla.se 
vermittelst  desselben  Lackes  10  bis  .50  RUckenmarkscbniltc 
auf  einmal  cinkiticn.  Mittelst  eines  guten  biegsamen  Spatels 
führt  man  die  Sebnitte  direkt  aus  dem  .Vlkoliol  auf  den  Ob- 
jeetträger  über.  Sobald  der  .Vlkoliol  fast  ganz  vom  Glase  ver- 
dunstet ist,  übergicsst  inan  die  Sebnitte  mit  dem  Lacke  Xr.  I 
und  lä.sst  das  Glas  horizontal  bei  Zimmertemperatur  oder  im  Ter- 
inostatcn  rnbig  liegen.  Sobald  der  Lack  ganz  flncb  ansgebreitet 
lind  eben  eingedickt  ist,  erscheinen  die  Sebnitte  gut  aufgeklcbt 
mul  sind  sebon  etwas  aufgebellt,  so  dass  .sie  bei  sebwaeber  Ver- 
grössermig  dnrebmustert  werden  kömnen.  .letzt  folgen  neuere 
Uebergiessungen  mit  dein  Lacke  Xr.  II,  indem  man  denselben 
mit  einem  dicken  Glasstabc  sehr  sebonend  mul  (lach  ausbreitet 
mul  wieder  den  Objeetträger  borizontal  ruhig  liegen  lässt.  Xic- 
inals  braucht  man  bei  der  Proeednr  irgend  welchen  Pinsel,  um 
Luftbläscben  fortzuschaffen.  .le  fenebter  die  Luft  ist,  desto 
schwerer  bellt  der  Lack  auf  mul  dickt  ein.  .Jedenfalls  gebt  die 
Verdunstung  der  Sandaracklösmig  so  schnell  von  statten,  dass 
die  mit  Lack  bedeckten  Sebnitte  schon  nach  '/i — ’/j  Stunden 
fertig  sind,  d.  b.  der  Lack  mehr  oder  weniger  eingeilickt  und 
alle  die  Schnitte  in  idealer  Weise  aufgebellt  sind.  (Die  Luft- 
bläschcn,  welche  bei  dem  üebergiessen  der  Sebnitte  mit  Lack 

1)  In  .St.  l’c.tcr.slmrg  bei  der  Kimm  Marks  (früliiT  P oy  t ciili  ngh), 
Gorocho«  ai.a  Nr.  Ü!)  zu  lialicn. 
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enf«tcheii  können,  entferne  ieli  nach  einiger  Eindickung  des 
Lacküherznges  mit  einem  Trnjifcn  al)S(dufen  Alkohols.  Indem 
leixterer  (llwr  der  Lnekdecke  zeidliesst,  werden  die  Lufthliisehen 
eutfenit,  der  Alkohol  aber  stellt  die  glatte  Laekebene  wieder  her.) 

Es  gicht  aber  einen  Uehelstand  hei  dem  Lacke,  nämlich, 
dass  mit  vollkommener  Eindiekung  stellenweise  Spränge  ent- 
stehen, was  man  möglichst  sofort  beseitigen  muss,  indem  man 
äher  den  Lack  mtch  eine  oder  zwei  dtlime  Sehiehten  von  sehr 
Hässigem  Damarlaek-  oder  Caiiadahalsamlösung  in  Benzin  auf- 
giesst und  dann  die  Ohjeetträger  im  Sehrank  oder  Kasten  hori- 
zontal für  einen  Tag  liegen  lässt.  Xacli  der  Balsamüherziehung 
sind  die  Präparate  vollkommen  fertig.  — Fertige  Ohjeetträger 
hedeekc  ich  endlich  mit  dickeren  Etiquetten  oder  schneide  aus 
dickerem  Carton  eine  der  Form  der  Ohjeetträger  entsprechende 
Platte,  in  welcher  in  der  Mitte,  gemäss  der  Zahl  und  Anord- 
nung der  Schnitte  eine  runde  oder  viereckige  Oeffnnng  ausge- 
schnitten ist,  und  klebe  die  Platte  dem  flhjeetträger  mit  dem 
Lacke  Nr.  I an.  Speeiell  für  dickere  Schnitte  hranehe  ich  die  von 
mir  vorgesehlagenen  llolzohjeetträger,  in  welchen  auch  eine 
viereckige  Oetfnnng  geschnitten  ist.  In  die.se  Oeffnnng  ist  das 
Deckglä.sehen  wie  in  einen  Fensterrahmen  eingefa.sst  (10,  h).  Den 
Schnitt  nun  bringe  man  auf  das  Deekgläsehen,  bedecke  ihn,  wie 
oben  ge.sagt  wurde,  mit  dem  Lacke  (Sandaraeki,  und  sobald  iler 
Schnitt  angeklebt  und  aufgchellt  ist,  untersucht  man  ihn  von 
beiden  Flächen. 

Ueber  die  Iin]>rägnation  mit  Sublimat  nach  Mondino- 
Golgi  will  ich  hier  speeiell  nicht  handeln,  denn  im  Verhältnis.se 
zur  Silherniethode  nimmt  sie  viel  Zeit  in  .Vnsprueh  und  gibt 
Bilder,  welche  den  durch  Silber  hervorgernfenen  nacbstchen. 
Cox,  dessen  VT'rfahren  1 12)  mir  nicht  sonderlich  empfehlenswert h 
erscheint,  bringt  als  Einschlnssmittel  auch  Sandaraekhar/.lösung 
in  .Anwendung.  Meine  Methode  dürfte  aber  wohl  die  ein- 
laehere  sein. 

Ich  tilge  noch  an,  dass  der  von  mir  empfohlene  Sandarack- 
laek  sich  auch  trefilich  zur  Aufhellung  und  Einkittung  anderer 
histologischer  sowie  embry<dogischcr  Präparate  eignet,  von  letz- 
teren vorzüglich  für  ganze  Keimseheiben  von  llühnerembryoncn; 
nur  müs.scn  dieselben  mit  Farbstoflen  tingirt  werden,  welche  in 
Spiritus  uugelöst  bleiben.  Ich  habe  in  neuester  Zeit  auch  die 
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von  Mersicr  mitgcthciltc')  U4)sou’8die  Methode  geprüft  iiml 
kann  dieselbe  sehr  empfehlen,  ohwcdd  sie  nieht  liesfäiidige  He- 
snltate  liefert.  Sie  eignet  sieh  am  besten  für  Stücke,  welche, 
aus  Chronisal/.lösnngen  kommend,  längere  Zeit  in  Spiritus  ver- 
weilt haben. 


II.  Das  NenrogliastQl/trerflst. 

Strnctiir  der  Nenrogliasnbstan/..  „Die  genauere  .Ana- 
lyse dieser  Sn.stan/.,“  sagt  Toldt  auf  pag.  180  der  .'k  .\utlagc 
seiner  Gewebelehre,  „begegnet  ganz  ausserordentlichen  Schwie- 
rigkeiten und  dies  ist  Ursache,  dass  trotz  der  angestrengten  Ar- 
beit hervorragender  llistologen  (Heule,  M.  Schnitze,  Kölliker, 
Deiters,  Oolgi,  Kanvier,  Schwalbe,  Gierkc)  noch  kein 
uiibe.strittencs  Ergebniss  erzielt  worden  ist.“  Uml  diese  „Schwie- 
rigkeiten“ — möchte  ich  hinzufügen  — sind  um  so  weniger  zu 
beseitigen,  als  manche  Forscher  am  liebsten  das  centrale  Xer- 
vensystem  an  Schnitten  erhärteter  Gewebe  untersuchen,  nieht  aber 
an  Zu|dpräparaten,  welche  schon  durch  die  üntersuehmigen  Han- 
vier’s(13,  b)  und  Gierke’s  (14)  unsere  .Aufmerksamkeit  auf 
sieb. ziehen  müs.sen. 

Von  <len  verschiedenen  Ansichten  über  die  Xcurogliasub- 
stanz  herrschen  nun  die,  dass  in  den  weissen  Strängen  des  Uüeken- 
inarks  die  Xenroglia  han]itsäehlich  aus  den  Deiters- Itoirsehen 
vielstrahligen  Zellen  und  Fasern  besteht,  in  den  grauen  'l'lieilen 
aber  nieht  nur  aus  der  geformten,  sondern  auch  ans  der  ,.unge- 
formten“  Substanz,  die  nach  Gicrke  als  „homogen,  struclurlos 
null  von  weicher  aber  fester  Consistenz“  anzusehen  ist.  „Die  ihr 
gewöhnlich  zuge.schriebenen  Einlagerungen,  die  ,,Molekel“  (Körn- 
chen) ,,existiren  nicht.“  Xaeh  iler  .Ansicht  Han  vier ’s  aber  (l.‘$,  b), 
stellt  die  Xcuroglia.substanz  einfach  ein  Getlecdit  feiner  Fribrillen 
vor,  welche  mit  proloplasmatiselien  kernhaltigen  Zellen  verbnnden 
sinil,  jedoch  so,  dass  sic  das  Protoplasma  frei  durchsetzen,  niclit 
als  Ausläufer  des.selben  erscheinen;  cs  kann  ein  und  dieselbe 
Gliafaser  mehrere  Zelleidcibcr  durchsetzen.  Gegenüber  dem  hat 
Golgi  die  .Ansicht  von  der  Existenz  wirklicher,  mit  zahlrei- 
chen, nicht  selten  sehr  langen  Fortsätzen  versehenen  Dei- 
ters’sehcn  Gliazellen  (Gellula  raggiata  Golgi’s),  deren  Aus- 

1)  Zeitschrift  für  wissenscli.  Mikroskopie,  Bü.  VII,  pag.  471. 
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läiifer  eben  das  Ncurofjlia'jcfleplil*  bilden,  vertreten.  An  dem  fte- 
Heelite  nebmen  aiicb  die  Nervenlascrn  und  die  Protoplaaniafort- 
säty.e  der  Nervenzellen  'l'lieil;  es  sebeinen  nach  Golgi  sogar  die 
Nervenzellen  mit  den  (iliazellen  in  Verbiiidimg  zu  sein  und  finden 
sieb  letztere  aueb  im  Znsammenbauge  mit  den  (icfiis.sen,  w:is 
namentlieb  au  Silbersebiiitten  evident  zu  Tage  tritt. 

Die  Rllckenmarksgliazellen  finde  ieb  bei  den  böbcreii 
Wirbeltbiereu  zweitaeher  Art  (Taf.  XIV).  Einmal  sind  es  Zellen 
(Eig.  1 b,  2 a),  welche  sehr  leine,  glatte,  o<ler  mit  Varikositäten 
ver.sehene  lauge  Fortsätze  entsenden  (Fig.  1 e,  ilc);  ein  andermul 
balren  sie  etwas  dickere,  stark  gekörnte  Auswüchse  (etwa  wie  sie 
bei  den  Pigmentzclleuzellen  Vorkommen)  (Fig.  2b,  Ile'),  welche 
nicht  selten  getbeilt  ersebeiuen.  Die  nnf  Magdalarotb  oder  Me- 
tbyllilau  II  tingirten  Gliazellen  haben  einen  lein  puiiktirten  Kör- 
per, enthaltend  einen  runden  oder  ovalen  Kern  nnt  Kenikiir- 
|ierebeu  und  (.'bromatintilden.  Eine  Karyokinese  ist  aber  in  dem- 
selben äusserst  sparsam  zu  finden.  Was  nun  die  Piinktirung 
anlangt,  so  beruht  diesell>e  tbeils  auf  kleinsten  Körnebeii,  die  im 
Zellkör])er  zerstreut  sind,  grösstentbeils  al)er  auf  optischen 
Querscbiiitten  der  im  Zcllköri)er  beginnenden  Fort- 
sätze. Der  Zellkörper  bat  eine  abge])lattet-runde,  ovale  oder 
dreieckige  Gestalt  und  es  sebeiut,  da.ss  er  blos  dem  (iliafaser- 
filz.e  aidiegt  (Fig.  4 b',  ei.  Trotzdem,  ilass  die  Fortsätze  der  Glia- 
zcllen  gar  dünn  sind,  konnte  ich  au  ibneu  eine  Köbrclien- 
natur  bemerken  und  glaube  somit,  da.ss  diese  Elemente,  seien 
sie  bindegewebiger,  oder  ej)itbelialer  (mesoblastisehcr  oder  ecto- 
blastiseber)  Entstellung,  jedenlälls  ganz  eigenartige  Zellen  sind, 
.ledc  Zelle  bildet  einen  protoplasniatiseb-keratoiden  Körjier  und 
kann  solche  lange  Fortsätze  haben,  dass  einige  von  ihnen  durch 
die  ganze  Dicke  der  wei.ssen  Substanz  und  theilweise  der  grauen 
unversehrt  durehzieheii. 

Die  Gliazellen  von  mehr  körnigem,  protoplasmatischem  Aus- 
sehen findet  man  grösstentheils  ini  noch  in  Entwicklung  begrifTc- 
nen  ItUekenmarke  und  im  (iehirue  i man  vcrgl.  darüber  V ignal's 
L'nter.suehiingeu  2(i,  a,  b);  die  Zellen  aber,  welche  schon  mit  den 
glatten  und  so  zu  sagen  derben,  jedenlälls  nicht  so  zarten  Fort- 
sätzen versehen  sind,  kommen  bei  den  erwaehsenen  Thieren  vor, 
obsebon  auch  bei  letzteren  die  andern  Zellenl'onnen  nicht  fehlen. 

Ich  habe  nie  gesehen,  dass  die  Fortsätze  in  den  Kern  der 
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Zelle  einträten  oder  vom  Kern  an«f;inn;eii,  wie  es  Ran  vier  {jlau- 
lien  will;  wohl  aber  drin^jen  die  Fortsätze  oder  Röhrchen  ins 
Innere  der  Zellkörper  ein  oder  {celien  direct  von  den  Rändern 
des  Zellprotophisina  ans  und  breiten  sieh  dann  frerade  oder  wel- 
lenartij;;  ans  (Fifr.  2).  Die  Heweisc  von  der  Röhrchennatiir  der 
(iliazellcnl'ortsälze  entnehme  ich:  1)  den  oben  aiifteführten  opti- 
schen Querschnitten  derselben,  welche  mehr  oder  weniger  Dnreh- 
sehnitten  anderer  thierischen  ('aiiillarkanälchen,  z.  H.  Knochen- 
kanälchen {gleichen ; '2t  einem  besonderen  <lerbcrcn  („Keratoiden“) 
lial)itns  der  Fortsätze,  einem  Habitus,  der  dem  der  feineren 
eliistischen  Fasern  ähnlich  ist,  so  dass  ciniffc  Autoren  ((!erl ach», 
(lieselben  Fortsätze  eben  zu  den  elastischen  Oewehen  des  («c- 
hirns  zu  zählen  versuchten;  Üi  der  äusserst  leichten  Imjirägnirnn;;: 
der  (iliazcllcn  und  ihrer  Verläiifrerunfrcn  mit  diehromsaurem  Sil- 
beroxyd, von  dem  noch  die  Rede  sein  wird;  4)  der  Neifjun^'  der 
(iliazcllcn  vermittelst  ihrer  Fortsätze  im  Rilckeiimarke,  sowie 
überall  im  Hirne  in  enpster  Verhindun;;:  mit  den  Rlutjcctassen  zn 
stellen,  idisidion  die  Verbinduiif,'  der  Art  ist,  dass  die  tiliazellen 
im  Znsammenlmn^'  mit  der  Wandniifc  der  (lelässe,  nicht  aber 
mit  dem  Ijiimcn  derselben  zu  sein  scheinen,  und  /">)  der  Nei^un;; 
der  (iliazellcn  vermittelst  derselben  Fortsätze  sich  zn  vereiniften 
nnd  so  fast  durch  das  fjanze  Rückenmark  ein  ausfrebreitetes 
äusserst  dichtes  nnd  zartes  netzartif;cH  (ioHeeht  zu  bilden. 

Ich  sehe  also  den  „ N e u ro  j;  I i a- X e r v e n k i 1 1 “ 
( V i r c h o w ’ s)  als  ein  f n n d a m e n t a 1 e s S t ü t z - und  viel- 
leicht X u t r i t i o n s c r ü 8 1 des  Rückenmarks  und  (ie- 

h i r n s a n , in  w eiche  m d i e Xe  r v e n f a s e r n u n d Xer- 

V e II  z e 1 1 c n ihre  L a ^ e f i n d e n. 

Einige  dieser  Sätze  erfordern  eine  weitere  Hegrüiidiing  und 
Erörterung.  Was  die  eheiiiisehe  lieschaflenheit  der  Xeuroglia 
anbetrifft,  so  verweise  ich  auf  die  bekannten  Untersuchungen 
von  Kühne  und  Ewald  (1.")),  .sowie  auf  die  Gicrke’sche 
Arbeit. 

An  Ziiplpräparaten  der  grauen  .Substanz  des  Rückenmarks, 
die  in  oben  angegebener  Weis«i  behandelt  wurden,  bemerkt  man 
zwischen  den  Xervenzellen  nml  (>elas.sen  ein  wie  .Spinngewebe 
ausgebreitetes  feine.s,  netzartiges  Geflecht  düinier  Fa.sern,  welche 
von  strahligcn  Xcurogliazellen  aiisgcheii  (Fig.  la».  Das  Bild  er- 
innert uns  lebhaft  an  das  fibrinöse  Netz  des  lilntes,  welches 
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z.  B.  nach  der  Methode  Ranvier’s  herfrestcllt  ist.  Je  frischer 
das  l‘rä|iarat  ist  und  je  früher  das  Ziipfmaterial  der  Macerations- 
tiüssitrkcit  entiioinmen  «nrde  (2 — 4 Tage  für  Laiulois- 
0 i e r k e ’ sehe  Flüssigkeit),  d<*sto  entwickelter  und  he.sser  tritt 
das  N’enrogliagetleeht  hervor.  Und  nnigekehrt.  nach  langerein 
Aufenthalt  der  Stücke  in  der  Maeerationsllüssigkeit,  sehwiinlen 
die  (iliafasern  fast  sjnirlos  und  es  hleilit  nur  eine  Könielnng  als 
Zerfallprodnet  jener  Fascni. 

Untersucht  man  gut  ansgcfallene  Präparate,  wie  z.  15.  Fig.  1 
auf  Taf.  XIV,  so  heincrkt  man  grosse  Verschiedenheiten  sowohl 
in  Bezug  auf  den  Ban  des  (icHeclites,  als  auch  auf  die  Dicke 
und  die  Anordmmgsart  tler  das  CJetlecht  znsanimenstcllenden  Fa- 
sern und  der  Vertheilnngen  der  (lliazellen  seihst.  Die  frei  hlei- 
benden  Felder  des  GeHechts  haben  ganz  nnregclmässige  Form 
und  sehr  verschiedene  (!rös.se.  Die  F'äden  des  (tctlechtes  sind 
oi)uk,  nicht  glänzend,  ganz  glatt  oder  körnig  und  ini  Vergleich 
mit  denjenigen  an  erhärteten  Querschnitten  scheinen  sie  zart, 
mehr  oder  weniger  gelockert.  Die  Versnehe  mit  Zerzupfen  wei- 
sen darauf  hin,  dass  die  Fäden  dehnbar  und  elastisch  sind;  in 
den  von  mir  gebraiiebten  Flüs.sigkciten  erhalten  sieh  diese  F.igen- 
sehaften  der  Nmirogliafasern  einige  Tage  unversehrt. 

ln  dem  Netze  fand  ich  folgende  morphologische  Elemente: 

1)  ilic  (d)cn  beschriebenen  (üiazellen  (Fig.  1 a,  b,  c),  deren  Fort- 
■sätze  mit  denselben  anderer  äbniiehen  Zellen  zusammenznhäiigen 
scheinen,  sich  verflechten  und  so  das  netzartige  Bild  herstellen; 

2)  „freie  runde  und  ovale  Kerne’“,  welche  in  Wahrheit  nur  die 
Beste  der  gelockerten  und  zerfallenden  Zellen  vorstellen  (a") ; 
.4)  kleine  körnige  .Vnhäufnngcn  an  den  Knotenpunkten  der  im 
Netze  vertilzten  Fa.sern  la'),  — als  Beste  des  noch  erhaltenen 
Proto)ila.sma  der  kleineren  Gliazcilen,  und  4)  grosse  körnige  Hau- 
fen, welche  massenhafte  Kerne  in  sich  enthalten  und  nur  ans 
nicht  ganz  anfgelockerteu  und  nicht  zer/npften  Xenroglianetzen 
be.stclicn.  — Diese  scheinbar  körnige  Haufen  gleichen  ganz  den 
bekannten  „körnig-gelatinösen“  Substanzen  der  Hinterhömer  und 
des  ('analis  centralis  des  Bückenmarks  und  haben  das  .-Vus- 
seben  der  letzteren  llirnstcllen,  wie  sie  sich  an  den  ()nersehnitten 
ans  biebromsanreni  Kali  und  Alkohol  immer  vorlinden. 

Betrachtet  man  aber  solche  Schnitte  des  Büekemnarke.s, 
wie  sie  nach  dem  Golgi 'sehen  oderKamön  }■  CnjaUschen  Ver- 
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fallreif  friit  iuijträfviiirt  «ml.  so  ist  ersiehllieli,  ila.«s  beide  obiffen 
könii^-frelatiniiseii  .Siibstair/.cii  j^ar  iiielit  da»  „köntifje“  Aussehen 
babcii.  soiideni  aus  eiuein  dieliteu  (ietledite  von  N'eurof,diafaserii 
uud  Verüsteluiifren  tlcr  l’rot<i]>lasuial’ortsilt'/.e  von  .N'erveii/.ellen 
und  Nerven  selbst  bestehen,  kur/,  aus  allen  den  nfor]ihohip:iseheu 
He.standtheilen,  die  an  detf  Zu|if)irä|)araten  vont  "-rauen  Theile  des 
Kückenmarks  "efunden  werilen  (verffl.  Fig.  1 mit  (•  und  7). 

Jetzt  ist  die  Fra^re  zu  erheben;  ob  das  von  mir  besebrie- 
liene  ein  wirkliches  Netz  (Uierke)  ist,  oder  nur  ein  dichtes 
(iefleeht  darstellt,  wie  z.  H.  (rol"i  auf  Grund  der  Silbcrbil- 
iler  betont. 

Ich  finde  die  Gierke’sehe  Meiuuuj"  flieht  f;auz  zutreffend, 
weil  nur  die  Zupfifräparate,  tiiul  bei  weitem  nicht  bei  allen 
Thiereii,  uns  solche  Bilder  frebeii,  welche  man  als  ,,Netz“  be- 
trachten kann.  Am  vor/Ufrliehsteii  bei  ilem  Kalbe  und  iianieiit- 
lich  in  der  frratieii  iSiibstanz  des  Rückenmarks  findet  man  in  der 
Thaf  solche  iietzarti"c  Structur.  Kie  in  der  weissen  Substanz, 
aber  auf  dem  Wcfre  ilcr  bekannten  Neuro"liaKepten  lic{;eiiden 
strahli;^eii  Gliazellen  entsenden  viel  länf;ere  Fortsätze  in  der 
Hiehtiin^  der  l*i;i  und  der  ffrauen  Substanz  des  Rückemiiarks, 
ilie  Fortsätze  be"epien  und  verflechten  sich  mit  einander,  bilden 
aber  kein  Netz,  sondern  nur  ein  wirres  («eflecht. 

Von  der  Bethcilifjuii"  der  Nervcn/ellen  au  dem  Neurofrlia- 
iietze  oder  (ieflechtc  ist  e.st  bekannt,  da.ss  (tolfji  in  demselben 
eine  Ver/weifruii"  der  |irotophi.smatiKcheii  Fortsätze  findet  und 
die  letzteren  mit  den  Neuroffliazelleii,  sowie  mit  den  Bliitfcefässen 
in  Zusammenhang  brinfjt.  Meiner  Ertährunfr  nach  aber  ist  die 
Meinung  Gol"i’s  betreffend  die  Nerveiizclleii,  trotzdem  sie  in 
einer  .Arbeit  seine»  Schülers  Martiiiotti  (1(5)  eine  Bestätifriiiifj 
"cfniiileii  hat,  sehr  zweifelhaft.  Ich  tinde  näniifch  die  "enannteii 
Fortsätze  der  Nerveiizelleii  in  keiner  Verbiiiduii"  weder  mit  Glia- 
zcllen,  noch  mit  Blul"efässen  (mau  verf,'!.  Fifj.  1,  d),  wohl  aber 
haiif'cn  die  (iliazcilen  uud  die  Gelasse  fast  überall 
unter  sich  zusammen  (Fifc.  .‘Je,  e',  di. 

Manchmal  treten  die  Fäden  von  einer  und  derselben  Glia- 
zelle  mit  zwei  <ider  drei  nebenlie};enden  Gefässen  in  Verbiiidiing-. 
Aiieli  entspringen  einem  und  demselben  Gefasse  mehrere  einfache 
oder  büschelartige  kurze  Spros.sen  oder  Stacheln,  die  mehr  oder 
weniger  den  S]irossen  bei  der  Eiilwiekliing  der  Bluteapillarcn 
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{'leidion.  Die  Fasern  der  Sprossen  hangen  mit  den  Neiirojilia- 
zellen  /.tisaninien.  Kndlieli  pbf  es  nielit  selten  aiieli  solche  Hil- 
iler,  wo  einer  Stelle  der  CJetasswand  eine  von  den  (llia/ellen 
])latt  anfrele}?!  und  mit  der  Wand  verkittet  zn  sein  scheint. 

An  den  Qner-  und  Längsselinitten  des  in  Chromsalzen  er- 
härteten lind  mit  versehiedenen  FarhstolVen  tin^irten  KUekemnar- 
kes  sind  die  eben  besebriebenen  Verhältnisse  der  Nenroprlia  zu 
den  (lefassen  nur  selten  zn  .sehen,  öfter  aber  an  den  Znpfpräpa- 
raten  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  alle  die  |{eziehunf;en  nicht 
so  cxaet  erzielt  werden  können,  als  es  bei  der  Silberimprü^ia- 
tioii  der  Fall  ist.  ln  dem  grossen  und  kleinen  (Jehirn  (nament- 
lich in  den  |)eduneulns  cerebelli)  habe  ich  immer  dieselben  Ver- 
hältnisse gefunden,  also  muss  man  dies  wfdd  als  vollkommen 
bewiesen  bctraehtcn.  Die  iingenllgenden  Ergebnisse  an  den  ein- 
faeh  mit  Farbstoffen  tingirten  Sebnitten,  Ergebnisse  hinsiehtlieh 
der  Neurogliazellen,  namentlich  ihrer  Fortsetzungen  und  Bezie- 
hungen zu  den  (letässen  erklärt  sieh  durch  Schrum]ifiing  und 
schwächere  Färbung  der  Zellenfortsätze. 

Von  den  Forschern,  welche  einen  Zusammenhang  zwi- 
schen (tliazellen  und  (lefässen  gesehen  haben,  erinnere 
ich  an  (tierke  (14,  Bd.  X.Wl,  pag.  1*21 1,  (lolgi,  Petrone 
(Die  (lliazellen  des  Nervus  opticus,  211,  'l'af.  11,  Fig.  2)  und  in 
letzterer  Zeit  Buchholz  (17,  pag.  .‘IH;')).  Von  einer  besonderen 
Form  der  (letasswamlungen  des  (tebirns,  namentlieb  von  dem 
Besitze  einer  Reihe  von  Sprossen,  Stacheln  etc.,  die  wahrschein- 
lich abgeris.sene  Fortsätze  der  (lliazellen  darstellen,  S|)reehcn 
auch  A.  Key  und  Ketzins  in  ihren  berllhuiten  „Studien  in  der 
.\natomie  des  Nervensystems"'  (18,  erste  Hälfte,  |>ag.  löO).  Doch 
sind  die  Bilder  der  .\utoren  nicht  hinreiehend,  weil  sie  für  ihre 
.Studien  noch  kein  Iinprägniren  durch  Dichromsäuresilbcr  in  An- 
wendung bringen.  Es  ist  aber  sehr  bemerkenswerth,  da.ss  nach 
der  Imprägnation  alle  die  gefärbten  Zellen  mit  ihren  .Vusläufeni, 
sowie  die  (lefässe  mit  den  oben  beschriebenen  Spros.sen,  Stacheln 
n.  dergl.  nicht  nur  .scharf  braun  oiler  brann-sehwarz  gefärbt  .«inil, 
sondern  es  seheinen  amdi  alle  die  Dimensionen  der  Elemente 
grösser,  wesshalb  die  letzteren  leiehter  als  sonst  durch  die  ganze 
Aiisdehnnng  der  Kdekcnmarkschnitte  aufgefunden  und  verfolgt 
werden  können. 

B e z i e h ii  n g der  N e u r o g 1 i a z e I 1 e n z u der  Pi  a 
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nnd  dem  Kpitliel  des  C e n t r .i  I k a n a 1 s.  An  den  Siltier- 
sehnitten  sielit  man  auch  eine  ausf^ezeiehnetc  Färtmii};  der  Pia 
nnd  des  Epithels  des  Centralkanals  (Golj^i,  Kamön  y Cajal, 
Kölliker,  v.  Lenhossek,  Retz  ins).  Die  Pia  erselieint 
immer  tief  schwarz  und  entsendet  in  die  weisse  Substanz,  sowie 
in  beide  Hirnspalten  schwarz  ^refärbte,  bindegewebifre  Kalten 
und  Blntjfefiisse,  mit  denen  die  Oliazellen  iimifi:  znsanimenbiin- 
p'n.  Von  den  Piafalten  verdient  besondere  Anfmcrksamkeit  die- 
jenifrc,  welche  in  den  Fissuren  mit  den  (Jefassen  eingelaf^erl  ist. 
Wie  an  der  Fip.  7 (Taf.  X\'I)  abKcbildct  ist,  besteht  die  Pia 
ans  einer  Reihe  von  tief  pesch würzten  Fasern  (Pcc  — P'eel, 
welche  freradlinif;  oder  zikzackig  oder  wellenförmifr  und  mehr 
oder  wenifrer  einander  parallel  , in  den  Fiirehcu  zwischen  den 
weissen  Strängen  der  Rilekenmarkshälften  verlaufen  und  das 
Piagewcbe  (P,  P')  mit  dem  E|iithel  des  Centralkanals  (Ce)  ver- 
binden. Diese  bemerkenswerthe  Thatsache  ist  der  Art,  dass  es 
sieh  hier  um  einen  wirkliehen  üebergang  der  Epithelformationen 
in  die  des  Rindegewebes  handelt.  Fast  an  jedem  gelungenen 
Präparate  bemerkte  ich  die  Fähigkeit  des  diehronisauren  .Silber- 
oxyds, nicht  nur  die  Nerven,  die  Glia-  und  Nervenzellen  zu  iin- 
prägnircn,  sondern  sieh  auch  in  den  Epithelzellen  des  Ccntral- 
kanals  ahziilagem. 

Die  Ablagerung  des  .Silbcrsjilzes  geschieht  in  dem  Proto- 
plasma tler  Epithelzcllen,  welche  .sieh  mit  ihren  Auswüchsen  tief 
schwarz  Rirhen  und  nur  der  Zellkern,  wie  cs  auch  bei  den  Ner- 
venzellen nicht  selten  der  Fall  ist.  bleibt  völlig  ungelärbt.  .So- 
mit bildet  das  Epithel  um  den  Centralkanal  herum  einen  charak- 
teristischen Kranz,  bestehend  aus  schwarzen  spindellttrinigen  und 
eylindrisehen  Zellen.  Einige,  namoitlieh  innere  oder  eilientra- 
gende Fortsätze  der  Zellen  berühren  den  Centralkanal  selbst, 
andere,  äussere,  dagegen  laufen  in  der  grauen  iSubstanz  und 
dringen  in  beide  Fissuren  ein  (Fig.  7 ce).  Also  theilt  sieh  das 
Epithel  des  Oentralkanals  in  vier  histologisch  verschie- 
dene Bezirke:  Zwei  laterale  substantialc  und  zwei 

mediale  fissnralc. 

Von  den  Zellen  der  medialen  Bezirke  gehen  dünne, 
sieh  theilen<le  Fortsätze  aus,  die  in  lange,  lief  schwarze  Fäden 
sich  hinziehen  und  so  in  beiden  Fissuren  ein  Büschel  wellenartiger 
Fasern  ausmachen.  Die  Fasern  verbinden  eben  das  Epithel  des 
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Centralkiimiiü  mit  <Ut  Pia  in  niodialcr  Kiflitunfr.  Einiffe  von 
(Ion  Zollen  der  latoralon  Ho/.irke  liiof;on  mit  ihron  ladontiinnifron 
Fortsätzen  nooli  naoli  der  Kiditnn^'  der  Fissuren  um  und  lialion 
die  Neifrmif^  mit  den  Fäden  des  llauptbilsoliels  sieh  zu  vereini- 
gen, wodurch  die  Fadenhllsehel  beider  Fissuren  eine  conisehe 
Fonn  erhalten. 

.Vnders  verhalten  sich  die  K]iithelzcllcn  der  lateralen 
Bezirke.  Sie  haheii  aueh  dtlnne,  verzweigte  Fortsätze,  aber 
die  letztem  verHeehten  sich  mit  den  Verästelungen  der  Gliazellen, 
welche  den  Centndkanal  iimkränzt'n  und  sie  scheinen  .sich  dann 
in  die  graue  Substanz  di's  Hückenniarks  zu  verlieren.  leb  habe 
nie  bcobaebtet,  dass  die  Verlängerungen  der  lateralen  E|)i- 
thclzellen  durch  das  ganze  Rückenmark  bis  an  die,  die  Seit»‘ii- 
stränge  bedeckende  Piascbicht  durchgelanten  wären,  doch  will 
ich  die  Möglichkeit  nicht  in  Ahrede  stellen,  .\llein,  es  liegt 
das  Bemerkenswerthe  vor  uns,  dass  die  E |>  i t h e I z e 1 1 e n d c s 
C e n t r a I k a 11  a 1 s , gleichend  den  X e n ro gl  i a ze  1 1 e n , 
einen  nicht  ii  n h e d e u t e n d e n Th  eil  an  dem  Bau  des 
R U c k e n ni  a r k s s t ü t z g e r il  s t e s n e h m e n u n d n c b c n 
den  G 1 i a z e 1 1 e n mit  d c r P i a im  e n g s t e n Z u s a m in  e n - 
hange  stehe  n. 

Diese  Beobachtungen  stehen  ini  Einklänge  mit  denen  von 
RaiiKin  y Cajal  (9a,  Taf.  XI,  Fig.  1),  sowie  mit  denen  Köl- 
liker’s,  indem  der  Letztere  sagt:  ,,ln  dem  Marke“  (der 

iSchaf-  und  .Schweinsemhrvonen)  „durchziehen  .Vusläuter  der  so- 
genannten Ejiithelzellen  des  Centralkanals  in  kürzerem  und  län- 
gerem Verhülle  je  nach  den  versehiedenen  Gegenden  das  ganze 
Mark  und  enden  an  de.ssen  Oberfläche  dicht  an  der  Pia  mit  klei- 
nen oder  grösseren  Verbreiterungen“  (Kölliker,  19  c,  pag.  7 1. 

Soviel  über  die  (ilia-  und  die  EpithelzcIIen  des  Rücken- 
marks der  höheren  Wirbelthiere. 

Von  der  Gliasub stanz  des  Rückenmarks  der 
Am]ihibien.  Seit  den  bekannten  Untersuchuugen  St  i cd  a 's 
(20)  ist  das  Rückenmark  der  Amphibien,  namentlich  der 
Frösche,  in  histologischem  Bau  bis  jetzt  aiist'übrlich  und  be- 
sonders vcrniittelst  der  neueren  G o 1 g i 'sehen  Methoden  nicht 
untersucht.  ,\uch  Golgi,  Ramön  y Cajäl  und  andere  Forr 
scher,  welche  die  .Silbermethode  angewandt  haben,  erwähnen 
gar  nicht  des  .Vmphibienrückenmarks.  Oyarzun  (21)  hat  das 
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Vonlerilirn  ilcr  Amphibien  kur/  l)earheitef.  leb  habe  selltnt  keine 
Zeit  gebal)t,  um  die  Amphibien  binreiebeud  {jenaii  zu  unter- 
siielieu  und  bitte  desbalti  meine  licmilbuu^'cn  in  der  llinsiebt 
niebt  einer  zu  strengen  Kritik  zu  unterwerfen,  oltsebon  ilie  Itil- 
iler,  WTlebc  ich  erlialten  habe  und  tbeilwcise  hier  darzulegen 
versuebe,  zu  den  gelungensten  zu  zählen  sind  (Taf.  XVII  u.  XVIIH. 

Die  Nenrogliasubstanz  in  dem  HUekenmarke  der  Bulb-Spceies 
und  der  Rana  temjioraria,  welcbe  ich  untersuebte,  ist  relativ  gleieb- 
mässig  zerstreut.  Die  Gliazellen  haben  eine  zweifaebe  oder  dreifache 
Form  und  zeiebnen  sieb  im  \'erglcieb  mit  denen  der  höheren  Wirbel- 
tbiere  durch  bedeutende  Grösse  aus  (Fig.  8.\  und  üa.  g,  8H, 
zi).  Kine  .\rt  derselben  nimmt  denjenigen  ovalen  {'entralraum 
des  Rückenmarks  ein,  welcher  unter  dem  Namen  „Substantia 
reticularis“  bekannt  ist  (s.  bei  S t i c d a , 20,  Taf.  XVII,  Fig. 
1 a und  meine  Fig.  8.\,  g).  Ich  werde  den  Theil  des  Rückeii- 
niarks  als  „Substantia  glialis  centralis“  bezeichnen,  weil  in  dem 
Knnme  mehr  Gliazellen  Vorkommen  als  Nervenfasern  und  fast 
keine  Nervenzellen. 

Die  Gliazellen  des  in  Rede  stehenden  Raumes  er- 
innern uns  an  die  (d>en  beschriebenen  E|iithclzellcii  des  Ccntral- 
kanals  höherer  Wirbcltlüere,  bc.sondcrs  aber  an  diejenigen  Zellen, 
welche  Oyarznn  als  „Keulcnzellcn“  (vielleicht  besser  „Kcil- 
zcllcn“  V)  beschrieben  hat  (21,  pag.  !I84).  Ini  RUckenmarkc  des 
Frosches  haben  sie  eine  unregelmässig  länglieh-ovale  oder  birnfiir- 
niigc  Gestalt  mit  abgestumpfter  Basis  gegen  den  C'entralrainn 
des  Markes  und  langen  peripherischen  Fortsätzen,  welche  zahl- 
reich sich  verästeln  und  so  die  ganze  graue  Substanz,  sowie  die 
weissen  Stränge  durchziehen.  Die  zweite  .Vrt  der  Gliazellen 
(Fig,  HA,  a,  8B,  zi)  gleicht  sehr  den  Pigmcntzcilen  (ohschon 
sie  mit  diesen  ja  nicht  zu  verwechseln  sind).  Sic  sind  gross, 
strahlenartig  oder  sterntörmig  verästelt:  die  Verästelungen  ziehen 
in  Form  körniger,  dann  glatter  und  scharf  ausge])rägtcr  Fasern 
durch  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks,  dringen  ferner  in 
die  weis.scn  Stränge  hinein,  wo  sie  mit  den  S t i c d a 'sehen 
„stiftlörmigen“  Fasern  der  Ria  zusammenhanfren  (Fig.  HB,  zai. 
Die  dritte  Form  der  Gliazellen  stellen  die  eben  genannten 
„stiftfürmigen“  Fasern  dar,  welche,  meiner  Erfahrung  nach, 
keine  Fasern,  sondern  fas  er  nartige  Zellen  sind.  Sie  bestehen 
nändich  aus  einem  iu  die  Länge  sehr  ausgedehnten,  stiftnirmigen 


Digitized  by  Google 


2H0 


M.  I.  a V (1  o w s k y : 


Zelloiikörpor,  der  mit  der  Snbstan/  der  Pia  verkittet  ist,  und 
ans  sclir  laiifjen  niid  dllimen  taseriilmlielieii  Verlän^rennifren, 
welche  als  „stil’tfiinnifre  Fasern“  die  weisse  Substanz  dnrebzieben, 
nni  sieb  mit  den  nnterliejjenden  (ilia/.ellen  zn  verbinden.  F.nd- 
lieb  bemerkt  man  unter  resp.  vor  dem  Canalis  centralis  ein 
Confrlomerat  kleiner  Oliazellen  (Fi;;.  8 A,  ak  die  alle  dnreli  Silber- 
oxyd werden  und  so  eine  grosse  Masse  bilden.  Von 

dieser  nun  ;;eben  in  die  beiden  unteren  Hörner  des  Küekenmarks 
nnzäldi;;e  dünne  Fasern  ans,  von  welchen  ein  Tbeil,  wie  im 
.Marke  der  höheren  Wirbeltbiere,  in  die  nntere-<d)cre  Marksjialte 
(untere  Fissur)  eintritt  und  mit  der  I’ia  sieb  verbindet.  F.s  sind 
indessen  nielit  nur  in  ;;ewissen  Steilem  des  Küekenmarks,  srtwic 
des  ;;rossen  Gebirns  verschiedener  'l'hiere  solche  (’on;rlomerate 
der  Gliazellen  anf/.ntinden,  sondern  sie  können  zerstreut  in  ver- 
seliiedenen  Stellen  tler  ;rranen  als  aiieb  der  weissen  Substanz  Vor- 
kommen (z.  H.  bei  a auf  der  Fi;;.  1(1,  Tafel  XVHI).  Da  ieb  die 
Zellenatdiänfnnjafen  amdi  in  pelnn;;enen  Zu|ifpräparaten  mitunter 
gesellen,  habe,  so  bin  ieb  der  .\nsieht,  dass  dies  Vorkommen 
nicht  von  einfachen  Silberniedersehlä;;cn  hervor;;ernfen  ist,  son- 
dern [irilexistirt  und  noch  weitere  ITitersuehnnpren  verdient. 
.\ehnliehe  Con;;lomerate  von  Xeuro;;liazellen  hat  auch  Vi;;nal 
i2(),  b)  von  dem  noch  in  Entwiekeinn;;  be;,'i-iffenen  Hirne  des 
Mensehen  wahrpenommen  H.  e.  Tafel  O). 

III.  Die  N erveiizeihm  und  Nerven  in  ilireiii  Itan  und  ihrer 
i;e;;eiiseiti;;en  Iteziehnn;;. 

Die  Nervenzellen  des  Küekeiimarkes,  seien  sie  von  beiden 
Hörnern  oder  vom  medialen  Theile  der  ;;rnnen  .Substanz  isolirt. 
zei;;en  immer  eine  .^triehelnn;; , sobald  sic  frisch  entnunimen 
waren,  ln  Hetrelf  der  Strieheinn;;  oder  Streifnn;;,  welche  nach 
den  Untersnehnn;;en  von  Waldeycr  f;i2).  ^lax  Schnitze  (2H), 
.\xel  Key  und  Ketzius  (18a),  Hans  .Schnitze  (24),  Kan- 
vicr  (Fla),  Kupffer  (2ö),  Visual  (2(>  a)  und  anderen  als 
tibrilläre  Strnelnr  der  Nerven  und  Nervenzellen  schlechthin  aner- 
kannt ist,  hin  ich  mmmehr  zu  fol;;enden  Er;;ebnissen  ;;elan;;t. 
Von  wirklichen.  fadenarti;;en  und  isolirb.aren  Fibrillen  in  den 
Kör|)ern  der  .Nervenzellen  sieht  man  nichts,  wohl  aber  zei;;t 
das  „Zellprotoplasma“  eine  reihenartigre  Körnelnngr,  innerhalb 
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ein  fH'owsor  Koni  mit  Komkiirporolion  nml  mit  nooh  niibokannton 
andoron  Körnolion  (Oaules  „Plasmosomoii“  und  „Karvnsoinon“) 
licfrt  (Tafol  XIV,  Fifr.  1 und  4 d). 

nomorkonswcrtli  ist  es,  dass  dor  Kom  boi  Amvouduufr  der 
Sillieniiothodo  bisweilou  siidi  ;;ar  niobt  tiirbt,  und  wenn  das  l’roto- 
plasma  dor  Zollon  vollknmmon  f;esob\viir/t  ist,  dann  tritt  dor 
Korn  wie  oin  franz  liollor  Krois  oder  wie  oine  hollo,  mnnohmal 
rofrclmüssifj  rnudo  oder  ovale  Ooffnunp:  in  dom  Zollkörpor  bor- 
vnr  (Tafol  XV,  Fi",  fi  k,  Tafel  X VT,  Fifr.  7 k).  Bei  unvnllkom- 
inonom  Impräpiiron  dos  Zell]iroto|dasmas  orsidicint  in  der  obor- 
fläebliolion  sobwar/.ou  oder  braun-sobwar/.on  Sobiobto  desselben 
eine  notzarfifco  Struotnr,  die  auob  in  rlon  diokeron  zellik'on  Fort- 
sätzen bemerkbar  ist  (Tafel  XI\^  Pb'".  3,  b). 

Man  findet  nämlioh  im  Protojilasma  ein  Oittor  von  braun- 
sohwarzoii  und  sehr  kurzen  Billkeben  oder  Stäbeben,  die  aber 
mit  den  P’ibrillen  der  Zellen  kaum  etwas  zu  tbun  baben:  die 
Bälkeben  sind  dafür  zu  frrob,  fjanz  nurepduiässif;  vertbeilt  und 
kommen  in  äbnlieber  Zeiebnunfr  nueb  in  den  \VaudiiUf;en  der 
Blutfrefässe  vor. 

Bekanntlieb  sind  seit  Deiters  unsere  Keuutnis.se  von  den 
Nervenzellen  soweit  fortfresebritten,  dass  man  fast  all;remein  die 
.|)rnto])lasmati.seben“  und  „axeneylindriseben“  Fortsätze  der  Zellen 
unfersebeidet;  obsehon  selbst  Deiters  an  den  ersteren  Zellen- 
verlänk'ernnffen  feine  .Vesteben  freseben  und  ab^ebildet  bat,  die 
er  aueti  als  nervöse  Bestandtbeile,  nameutlieh  als  Tbeile  des 
.\xeneyliuders  zu  bctraeliteu  versuebt.  Deiters  sab  nämlieb  die 
feinsten  V^erästelniifren  der  Protopla.smafortsätze  bisweilen  von 
einer  dunkelrandijren  doppelten  Coutonr  unif^eben  und  dieselben 
in  einzelnen  Fällen  sieb  selbst  iioeh  weiter  tbeilen.  «Wäre  Dei- 
ters noeh  einen  Sebritt  weiter  frejran^en“,  wie  es  riebti^r  0 er- 
laeb  anjriebt  (2,  pafj.  fi8.3),  ,,so  hätte  er  zur  Entdeekun"  des 
feinen  Nervenfa.sernetzes  der  ffrauen  Substanz  prelangen  müssen“, 
eine  Entdeckniif;,  die  nun  Oerlaeh  selbst  {retban. 

Dak'efjen  bat  in  späterer  Zeit  Oolfji  niebt  nur  das  0er- 
laeb’sebe  Netz  in  .Vbrede  (jestelll,  sondern  aneb  die  Untersebiedc 
zwiseben  den  beiden  Arten  von  Nervenzellenfortsätzen  soweit 
dnreh;refübrt,  dass  iiaeli  ihm  die  axeneylindriseben  P'ortsätze 
allein  nervöse  V'erlän?:iTun}ren  der  Nervenzellen  darstellen  sollen, 
die  protoplasmatiscben  aber  mit  dem  Zellenkörper  selbst  nur  eine 
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nutritive,  nielit  nervöse  Hedeutuiig’  hätten.  Den  von  Deiters 
entdeekten  nervösen  .\estelien  Icfrt  (Joigi  keine  Bedeutung  l)ei. 
Es  ist  iiher  sonderlnir,  d:is.s  Oolgi  se*ne  Theorie  )iau]itsäehlieti 
aut’  die  Untersuehungen  des  grossen  Geliirns  l)asirt,  wie  das  aus 
seiner  Arbeit:  „Sulla  tiiia  Anatoinia  degli  organi  eentrali  etc.“  ((>) 
ersielitlieii  ist.  Was  aber  das  Btlekeimiark  aid)etrifft,  so  .sprielit 
er  sieh  darllhcr  nur  hciläutig  aus  und  erst  ISBU  ini  „Anatoini- 
sehen  .\iizeiger“  (6,  h)  giebt  er  uns  seine  früheren  Untersuehungen 
über  das  Kllekeiiinark,  Untersuehungen,  die  meiner  .\nsieht  naeh 
gar  nieht  weiter  seine  Hauptergebnisse  bekräftigen. 

Die  Beoliaelitungen  jedoeli  von  K ö 1 1 i k e r , R a m ö n y 
Cajal  und  mir  Uber  das  Rüekenniark  geben  nns  nieht  wenige 
Faeta,  welelie  man  nielit  anders  erklären  kann,  als  wenn  wir 
voraus.set/,en,  da.ss  alle  die  Verlängerungen  der  Nerven- 
zellen mit  Nerven  in  Verbindung  treten  können  und 
somit  nervöser  Natur  seien. 

In  obigmi  Zeilen  war  die  Ansiebt  ausgesproehen,  der  Körper 
der  Nervenzellen  zeige  keine  eigentliche  tibrilläre  Strnetur.  Hs 
ist  jedoch  kein  (Irund,  um  in  den  Zellenkörpern  eine  fibrillen- 
äbnliehc  (ixler  „tibrilloide“  — Hallo witz,  27)  .struetur  zu 
leugnen,  da  in  einzelnen  Fällen  die  Körnchen  in  den  Zellen  so 
gelagert  sind,  dass  ein  fibrillenähnliches  Bild  ins  .\iige  springt 
tTafel  XIV,  Fig.  1 und  4 d.  Man  vergl.  darüber  auch  lau  Vignal, 
2t),  a,  Tafel  !l,  Fig.  .'54,  .So).  Ferner  sieht  man  in  den  .\usläufcrn 
der  Nervenzellen  — seien  .sie  protoplasmatische  oder  axcncylin- 
drische  Fortsätze  — wie  die  oben  angegebenen  Könichen  mehr 
und  mehr  zusammenrücken  und  so  in  diejenige  Strichelung  der 
hVirtsätze  übergehen,  welche  als  „fibrilläre  Struetur“  anerkannt 
ist.  An  den  isolirten  Nervenzellen  geben  die  mebr  und  mehr 
sich  verästelnden  Fortsätze  auch  solche  .\estehen  ah  (Tafel  XIV, 
Fig.  1 f,  f),  welche  man  nicht  anders  als  einzelne,  oder  zu  zwei 
bis  drei  zusammengestellte  Fibrilloidenbündel  betrachten  kann'). 

.Vnders  verhalten  sich  die  axcncylindrischen  Verlängerungen 

1)  Indem  ich  be.strelit  i)in  so  viel  als  möglich  der  Wahrheit  ge- 
mäss zu  lierichtcii,  muss  icli  liinzufUgen,  dass  solche  Krscheinungeii 
am  häufigsten  Vorkommen,  wenn  die  ausgewHhIten  TtückenniarkstUcku 
mehrere  .Mal  in  der  Macerirung.slliissigkeit  geschüttelt  wuiden,  d.  h. 
ich  will  damit  sagen,  da.ss  hei  der  Gewinnung  ähnlicher  Verzweigungen 
einzelner  lihrilloider  Theile  im  g e w i s s e n G r a d e eine,  künst- 
lich c Z e r l'a  s e r u n g d e r Z e I I e n s u h s t a n z hctheiligt  ist. 
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der  Nervenzellen.  Wie  »elion  DeiterH  riehti"'  bemerkte,  llieilen 
sieb  die  Fortsätze  in  der  frrinten  Snbstjinz  des  Rllekenniarks 
iiiebt.  Wenn  an  <len  in  Rede  stehenden  Fortsätzen  Tlieilnnpen 
vorkoninien,  so  pesehielit  es  nnr,  wenn  die  Axeneylinder  in  die 
weissen  Sträiiffe,  nainentlieb  in  die  eollateralen  Nerven  llber- 
prehcn,  um  in  die  absteigenden  und  anfsteigenden  A«*stcben  sieb 
zn  verzweigen  (Ra m (in  yCajal,  Kiilliker).  Nach  den  neueren 
Angaben  von  RatiH'in  y Cajal,  sowie  Lenbossek  (2H)  ist  uns 
aneb  bekannt  geworden,  dass  bei  Ilübnerentbryonen  cs  solebe 
Nervenfasern  giebt,  „die  ans  lateralen  Vorderbonizellen  entsprin- 
g:end,  dnreb  das  ganze  Rllckenmark,  Ilinterwnrzel,  Spinalganglien 
hindureb  zur  I’eripberie  verlanfen,  obne  Verbindung  mit  den 
Oanglienzellen“  und  wabrsebeiidieb  ohne  Tbeilnng.  Es  ist  also 
niöglieb,  zwei  Arten  von  a.xeneylindriseben  Fortsätzen  anznneb- 
iiieu:  eine,  die  trüber  oder  sj)äter  nervöse  Aeste  abgiebt  und  die 
andere,  welebe  nngetbcilt  bleibt,  Naeb  der  Meinung  Golgi’s 
sollen  die  Axeneylinderfortsätze  sieb  immer  tlu'ilen,  wie  es  wirk- 
lich im  gros.sen  Gehirne  zu  .sehen  ist,  und  ans  den  wiederholten 
Tbeiinngen  sollen,  wie  im  Gebirn.  so  mich  im  Rückenmark  Netze 
entstehen.  Die  Proto|)Ia»mafortsätzc  nehmen  nach  Golgi  an 
«lern  Nervennetze  keinen  Theil  und  gehen  aneb  nie  in  Nerven- 
fasern über.  Sie  sollen  mir,  wie  oben  gesagt  wurde,  „mit  der 
(iliasnbstanz  in  Verbindung  stellen  und  nntritive  Bedeutung  ha- 
ben“ (Golgi). 

leb  bin  aber  ganz  entgegengesetzter  Meinung  und  linde, 
dass  wenigstens  im  Rüekenmark  sieb  die  protopia.sniatisehen  Fort- 
sätze in  da.»  „Nervennctz“  verästeln  und  mehrere  von  ihren  Aesten 
in  die  Nerven  der  weis.si>n  Stränge  und  in  die  Wurzeln  selbst 
ülmrgeben;  andererseits  setzen  sieb  einige  von  den  Ansläufern 
direct  und  ungctheilt  in  die  Nerven  fort  gleich  den  „Axeneyliii- 
dern“  der  Nervenzellen  (Tafel  XIV,  Fig.  4,  Tafel  XV,  XVI, 
XVII  und  XVIII).  Der  letzte  Umstand  lehrt  uns:  zwischen 
den  protoplasmatiscben  und  axeneylindriseben  Fort- 
sätzen findet  kein  priiici  pieller  Untersebied  statt.  Auf 
diesen  Umstand  bat  auch  K öl  liker  biiigedeiitet.  indem  er  sagte 
(]{),  a,  pag.  6):  „die  rrotopla.»mafortsätze  könnten  ja  ebenso  gut 
wie  der  Axencylinderfortsatz  mit  ihren  letzten  Enden  in  duiikel- 
randige  Nervenfasern  übergeben“  ....  und  dann  ....  „zwi- 
schen den  sogenannten  rrotoplasmafortsätzen  und  den  Axen- 
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cylinderforlfiälzen  hostolion  keinerlei  üiiterseliiede“.  Und  diese 
Köllikcr’selieii  sowie  meine  Heli:ui|itnnfren  g^eliören  nieht  nur 
den  DieliromsänresilbiTltildem  an,  sondern  bestätifren  sieh  diireh 
die  Sehnitte  und  Ziiplprilparate , welelie  naeli  fran/,  anderen, 
z.  H.  aueli  naeli  der  Weig'crt’sehen  Methode,  hehandelt  worden 
waren.  Zeiehnet  man  an  ein  nnd  d(>rwlhen  Stelle  des  Papiers 
zwei  Hilder,  auf  welelien  Sehnittc,  entnommen  von  einer  Kepion 
und  von  einem  Thiere,  zu  sehen  sind,  Sehnitte,  von  welehen 
aber  der  eine  ein  jrelunfrenes  Silberhild  zei{;t,  der  andere  dafrefren 
die  mittelst  Hamatoxylinkupf'erlack , (laleYn  oder  Mapdalaroth 
aus;reprilf!:ten  Xerven,  oder  nimmt  man  einen  und  denselben 
Sebnitt,  sobald  er  zwei  der  aiifrefrchenen  Bilder  darstellt,  — so 
bemerkt  man  zur  Erlänteruiifr  der  Beziebnnfren  zwiseben  den 
Xerven  und  Xervenzellcn  Folf,'endes  (Tafel  .\V,  Fig.  (i,  Tafel 
XVII,  Fip.  8A). 

In  dein  Xervengewebe  der  (rranen  Substanz  des  Klleken- 
markes  unterseheiden  sieb  zwei  bistolo^seb  und  ])bysiolo{;iseli 
versebiedene  Bestandtbeile:  einmal  sind  es  die  Xervenzellen  mit 
ihren  Ausläufern,  deren  .\esteben  ein  markloses  „Xetz“  bilden, 
das  andere  Jlal  sind  es  Xerven  resp.  Axeneylinder,  die  mit  Myelin- 
seheidc  bedeekt  sind  und  tbeils  Aesteben  von  niyelinbaltijren 
Zellenausläufem  darstellen,  frrösstentbeils  aber  diejenifren  myelin- 
lialtip-n  Nerven  sind,  welche  den  eollatcralen  Xerven  beider 
Wurzeln,  sowie  iler  weissen  Sträiifre  aiifrebören.  Es  ist  mithin 
in  der  prauen  Substanz  des  Büekemnarks  ein  eifrcntlieh 
ffrauer  Tbeil  und  ein  weisser  Tlicil  zu  unterscheiden. 
Wollte  man  aber  die  Oolgi'sebe  Meinnn;;:  annebmen,  so  inOsstc 
man  den  eifrentlieb  };ranen  Tbeil  des  Kfiekemnarkes  aus  der  Neu- 
rofrlia  mit  Xervenzellen  nnd  deren  Brotoplasmafortsätzen  bestellend 
betraebten,  den  weissen  Tbeil  der  j;rauen  Substanz  aber  nur  ans 
den  axeneylindriseben  Fortsätzen,  die  eine  Myelinsebeide  besitzen. 
(Weiterhin  wird  noeb  die  Rede  davon  sein,  ob  die  an  den  mit 
llämatoxylin,  (ialeYn  oder  .Maplalarotb  iretilrbten  und  {rebeizlcn 
Präparaten  sieb  belindende  Färbuiifr  der  Xerven  wirklich  ihrer 
„Myelinsebeide“  aiif;eliiirt,  oder  es  sieb  nur  um  die  Ablafreruuf; 
der  Farbe  in  der  .Vxeneylindersubstanz  selbst  bandelt.) 

Welelie  von  aiifrefrebener  Tbeiluiifr  der  frranen  Substanz  der 
Wabrbi'it  näher  ist.  das  ist  eine  Fragre,  die  zur  Zeit  noeti  als 
ollen  anzuseben  ist. 
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An  Rückenmarks-,  Gross-  niul  Kleinliirnsclinittcn  bähe  ich 
oft  fjesehen,  dass  die  jtrotoplasinatischcn  Fortsätze  immer  melir 
oder  weni<;er  körni}ir  sind,  an  den  Rändern  Itürstenartif'  f^ezälint, 
relativ  dick,  und  dass  sie  eliarakteristische  (dieliotomiseliei  Ver- 
ästelungen haben.  Die  Aestehen  strahlen  theils  von  einem  l’ole 
(ikc  Pyrnmiilenzellen  der  Hemisphären,  die  1’ ii  r k i nj  c ’ schon 
Zellen  des  Ccrehellmn),  theils  von  beiden  Polen  ans  (die  l’yrami- 
denzellen  des  Ammonshornl.  Uniftekehrt  haben  die  axencylin- 
drisehen  Fortsätze  überall  ein  mehr  homof;enes  ,\nssehen.  Von 
einer  Zelle  ausf^chend,  (gewöhnlich  in  Form  einer  rc((;elniässi(!:en 
konischen  Verlängerung  des  Zellenicibes  .'Golgi,  .Martinotti 
nnd  andere),  gehen  sie  durch  die  graue  und  weissc  Hirnsubstanz 
wie  dünne,  glatte,  mehr  oder  weniger  gerade  Fädern  hindurch. 
Sie  haben  auch  die  Eigenschaft  sich  zu  thcilen,  wie  G o I g i 
richtig  nugibt;  der  Modus  der  Theiliing  aber  ist  der  Art,  da-ss 
die  abgehenden  Aeste  unter  verschiedenem.  Öfters  unter  rechtem 
Winkel  ents])ringen,  nicht  selten  mit  den  nebenlaufenden  Aesten  der 
anderen  Nervenfjusern  a n o s t o m o si  r e n , so  ein  dichtes  Nerven- 
nety.  im  (tehirn,  Ammonshorn,  ('erebelliim  n.  s,  w.  bildend  und 
darauf  in  ilie  markhaltigen  Fasern  übergehen. 

So  verhalten  sich  die  Zellenfortsäfze  beider  ,\rt  im  gros.sen 
Gehirn.  Auch  im  Rückenmarke  kann  man  einen  Unterschied 
zwischen  den  beiderartigen  Fortsätzen  entdecken,  allein  nicht  bei 
jeder  Zelle,  nicht  an  allen  Stellen,  ja,  nicht  in  allen  Präparaten; 
und  fast  von  jeder  Zelle  des  Rückenmarks  gehen  so  viele  Fort- 
sätze ab,  dass  cs  gar  nicht  möglich  ist,  alle  diese  als  A.xencylinder 
anzunehmen  (Fig.  (>,  7,  8.V,  9,  10).  Wenn  aber  Martinotti 
angibt  il6,  pag.  70),  um  die  Theorie  Golgi’s  zu  bekräftigen, 
dass  die  Protoplasmafortsätze  „keine  1'endenz“  hätten  zu  den- 
jeiiigen  Hirnbezirken  hiiizulaiifen,  wo  sich  die  Xervenfasern  vor- 
tinden,  — so  ist  diese  Behau])tung  unrichtig  und  irrt  h ü m - 
lieh,  weil  wir  in  dem  grossen  Gehirn  und  im  Rückenmarke 
(eben  in  den  Hirnwindungen  und  in  den  weissen  Strängen)  fast 
an  jedem  gelungenen  Präparate  tinden,  wie  die  meisten  von  den 
Protroplasmafortsätzen  zu  denjenigen  Thcilen  hinlanfen,  wo  X’er- 
ven,  namentlich  markhaltige  Fasern  vorhanden  sind.  Hei  ande- 
ren Methoden  sowie  an  <len  Znpfprä])araten  konnte  ich  auch 
keinen  nennenswerthen  Unterschied  zwi,schen  den  beiderlei  Zel- 
leidbrtsätzen  wahrnehinen.  X’iiiimt  man  noch  dazu,  dass  in  den 
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S]tinal-  sowie  in  iiiideren  Nerven;;anf;Hen , wo  die  bipidareii 
Nervenzellen  sieh  finden,  Niemand  daran  denkt,  den  einen  die- 
ser Zellenfortsätze  für  einen  I‘rotroi>lasina-,  den  anderen  für 
einen  Axencylinderfortsatz  anznneinnei>,  so  ist  ersielitlich,  da.ss 
die  selion  von  Deiters  eiiifreleitete  Kintli(‘iliin^  der  Nerven- 
zellenfortsätze mir  mit  {grosse  Rest-rve  noeli  fest  zu  halten  it>t, 
wenn  sie  nieht  {rar  ans  der  liistolo{riselien  'rermimdo{rie  anszn- 
sehlies.sen  wäre. 

Jedenfalls  finde  ieli  die  .Meinun{r  üol{ri’s  und  Marti- 
ne 1 1 i ' s Uber  die  niclitnervöse  BedentHn{r  der  l’rotoplasmafort- 
sätze  lind  Uber  das  Niebtüber{reben  derselben  in  die  Nerven  panz 
unzutreffend  und  werde  dasselbe  gleieb  beweisen,  indem  ieh  die 
Leitun{rsbabnen  des  Rüekenniarks  in  Verbindung  mit  den  Ner- 
venzellen möglieb  genau  darzustellcn  versuelie. 

Macht  man  eine  ganze  Reibe  von  Quer-  und  Längssclinitten 
eines  gut  mit  dieliromsaurem  Silberoxyd  ini])rägnirten  Itllekenmarke». 
die  nicht  z u d U n n sein  dürfen,  so  wird  man  zwisebeu  den 
Zellen,  die  dentlieb  in  Verbimlnng  mit  den  Nerven  zu  Tage  tre- 
ten, folgende  als  oft  vorkommende  und  vielleiebt  typische  bei 
den  höheren  Wirbeltliieren  autlfinden  iFig.  (5  und  7). 

1)  Zellen  der  vorderen-imtereii  Hörner  und  des  medialen 
'riieiles  des  Rückenmarkes,  die  einen  Tbeil  ihrer  Fortsätze  an 
die  vordere  Commissur,  die  anderen  an  die  V^irder-  und  Seiten- 
stränge, sowie  an  die  vordere  Wurzel  abseuden. 

2)  Zellen  derselben  Hörner,  die  knapp  an  den  Scitensträn- 
gen  liegen  und  einige  von  ihren  Ausläufern  an  der  inneren  Seite 
der  Seiten-  und  Vorderstränge  bogenlörmig  gehen  lassen  und 
darauf  in  die  angegebenen  Stränge,  in  <lie  vordere  Commissur 
und  vorderen  Wurzeln  umliie{fcn '). 

Zellen  des  medialen  Theiles,  deren  Fortsätze  in  die  hin- 
teren Hörner,  hinteren  Stränge  und  in  die  heidim  Commissureii 
ziehen. 

4)  Zellen  des  vorderen  und  medialen  'riieiles,  deren  Fort- 
sätze in  die  hinteren  und  vorderen  Wurzeln  eintreten. 

.'))  Zellen  der  hinteren-ohereii  Hörner,  deren  Fortsätze  iu 
die  hinteren  Stränge  und  hinteren  Wurzehiervcn  ühergehen.  Die 
Reziehungen  von  sensiblen  Wurzel-  oder  Strangfa-sern  zu  den  eiit- 

I)  Die  Bezeietnningeii  „vnrilere“  — ^untere“  iiml  ,tiintere'‘  — 
„obere.“  erlaube  ich  mir  hier  uml  da  proiniscue  zu  gebrauchen. 
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siireclienden  Nervenzellen  haben  die  Forscher  (z.  B.  Kiilliker, 
H a III  ö n y C a j a 1)  nicht  heohaehtet,  doeli  fand  ja  K d 1 1 i k c r 
(19c,  7)  „in  seltenen  Fällen  Zellen  der  siihstantia  f^elatinosa, 

deren  AxeneylindertVirtsatz  eine  kurze  Strecke  weit  dorsalwärts 
verlief  mul  dann  ahficsehnitten  endete“.  Ich  habe  die  (lele^en- 
heif  ffchaht,  die  frafrliehe  Bcziehiinj',  sobald  die  Wnrzelläsern 
etwas  schräg’  durchsehnitten  waren,  zieinlieh  genau  zu  verlbigen 
(inan  vergl.  z.  B.  meine  Fig.  7). 

(>)  Zellen  des  neben  den  hinteren  Ilörnern  liegenden  Thei- 
Ics,  deren  Fortsätze  theils  auch  in  die  hinteren  Wurzeln,  theils  in 
die  hinteren  Stränge  hinziehen. 

Bei  dem  Rflekeninarke  von  Bnfo  ist  mir  gelungen  (Fig. 8.\) 

7)  solche  Zellen  zu  sehen,  deren  Fortsätze  zwischen  den 
vorderen  und  hinteren  Strängen  sich  erstrecken  und  den  einen 
ihrer  Fortsätze  in  die  hinteren,  den  anderen  in  die  vorderen 
Stränge  hiiieiiilcnkeu. 

8)  Zellen,  von  welchen  einige  mehrere  ihrer  Fortsätze  zu 
den  vorderen  Strängen  und  vorderen  Wurzeln,  die  anderen  zu 
den  hinteren  und  wieder  andere  zu  den  Seitensträngen  hin- 
.sehickcii.  Die  Zellen  liegen  grösstcntheils  an  der  inneren  Seite 
der  weisseu  Stränge  und  haben  bisweilen  sehr  grosse  Diinen- 
sioiien.  Einige  von  den  Fortsätzen  der  Zellen  siih  Nr.  7 und  8 
laufen  auch  in  die  Conimissiiren. 

9)  Kleine  Zellen,  welche  relativ  dünne  Fortsätze  haben 
und  theils  die.selben  in  die  hinteren  und  vorderen  Stränge,  theils 
in  die  ('ommis.siirfaserii  und  in  das  Nerveunetz  iler  grauen  .Siili- 
stanz  entsenden. 

Sjiccicll  au  den  Längsschnitten  des  BiiforUckenniarkes 
finde  ich  a)  in  sagittaler  Ebene  (Fig.  19): 

10)  Zellen,  deren  Fortsätze  in  die  oberen-hinteren  iiiiil  vor- 
deren Stränge  (os,  iis)  umbiegcii  und  hier  iingetheilt  »uler  getheilt 
(in  vordere  und  hintere  Aestehen)  weiter  verlaufen. 

11)  Zellen,  deren  Fortsätze  die  graue  Substanz  in  weiter 
.Strecke  diirehziehen  und  einerseits  in  das  graue  Nervennetz  über- 
gehen, andererseits  in  die  weissen  Stränge  eindringen. 

b)  in  medial-frontaler  Ebene  (P'ig.  9): 

12)  Zellen,  deren  Fortsätze  zum  Theil  neben  dem  (’entral- 
kanal  der  Länge  des  Rückemnarks  nach  hinlaufen,  zum  Theil 
aber  iu  die  .Seitenstränge  uiiibiegen,  wo  sie  sieh  auch  theileu 
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köimeii,  (»der  sie  thcileii  sieh  schon  früher  und  lassen  alsdann 
ihre  Aestc  in  die  .Seitensträn;;c  ziehen. 

Es  ist  jetzt  .Sache  des  Exiterimcnts  zu  prüfen,  welche  von 
den  hier  angesehenen  Leitnngshahnen  den  bisher  bekannt  ge- 
wordenen Hahnen  entspreehen,  und  welehe  vtni  den  Hahnen  noch 
unbekannt  sind  und  weiterer  exi)erinienteller  Prüfung  bedürfen. 

Die  Frage  über  das  sogenannte  graue  Nervennetz. 
Hei  der  Untersucbnng  all’  der  in  Rede  stehemleii  Quer-  und 
Langs.sehnitte  bemerkt  man  fast  überall  einen  Theil  der  ]iroto- 
plasmutisehen  FortsStze  gleich  den  axency lindrischen  mit  den- 
jenigen Fasern  in  Verbindung,  welehe  das  sogenanute  N'erveii- 
netz  der  grauen  .Substanz  ausniaehen  und  an  den  .Silberpräraten 
zu  erkennen  sind. 

^'orerst  möebte  ich  darauf  aufmerksam  maeben.  dass  von 
dem  Netze  wie  von  dem  Nenroglianetze  schwer  genau  zu  er- 
mitteln ist,  ob  es  ein  wirkliches  „Netz“  oder  Getleeht  darstellt. 
Das  sogenannte  graue  Nervennetz  fand  ich  entwickelter  in  der 
grauen  .Sulistanz  der  hinteren  lliirner,  wo  dasselbe  durch  die 
reichen  Verästelungen  iler  hier  sieh  tindenden  kleineren  Nerven- 
zellen hergestellt  ist  iFig.  (i  und  7,  bintere-oliere  Hörner  ow). 
Da  diese  kleinen  /eilen,  im  \'ergleieli  mit  denen  der  vorderen 
lliirner,  auch  kürzere  .Ausläufer  haben,  so  nimmt  da.s  von  ihnen 
hergestelltc  Netz  einen  geringeren  Raum  ein. 

Die  Fiisern  oder  Fäden  des  Netzes  habe  ich  immer  mit 
mehreren  Varikositäten  verseilen  gefnnden  und  glanlic  .somit, 
dass  diese  Eigcnthümlichkeit  keine  ]iostmortaIe  künstliche  Er- 
scheinung ist,  denn  sie  kommt  an  den  Schnitten  vor,  die  von 
den  frisch,  ja  noch  wann  in  die  Erhärtun'gsflüssigkeit  gelcfften 
RüekemnarkstUeken  entnommen  worden  waren.  Ganz  dieselben 
Varikositäten  sieht  man  auch  an  den  lebenden  Nerven  des  peri- 
pherisehen  Nervensystems,  welehe  nach  dem  Einsjiritzen  von 
.Methylenblau  ins  Hlnt  so  ])rägnant  hervortreten  (10,  e).  .Am 
schönsten  sah  ich  solche  variköse  oder  |ierlsebnnrartige  Fasern 
in  dem  Nervennetze  der  grauen  Substanz  des  Frosehrüekenmarks 
(Fig.  0 und  10).  Sie  sind  hier  ziemlich  dick  und  hangen  so 
unter  einander  zusammen,  dass  das  von  ihnen  gebildete  Netz 
(oder  Gedeeht)  ein  relativ  lockere«  Masehenwerk  <lai-stellt,  durch 
welches  andere  dickere  und  stellenweise  mit  gros,sen  Varikositä- 
ten versehene  Nervenzellenfortsätze  und  Axeneylinder  frei  weiter 
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gehen.  Mehr  oder  weniger  gleiehend  dein  besehrieiienen  Netze 
des  Froseinnurkes  ist  aneli  dasjenige.  Netz  gebaut,  welehes  sieh  in 
«ler  grauen  Substanz  des  medialen  'J'beiles  und  der  vorderen 
Hörner  des  Rttckeninarkes  der  von  mir  untersueliten  Inihereu 
Wirlielthiere  (Kalb,  Hund,  Katzei  vortindet.  .\n  der  Fig.  7 
siebt  man  dasselbe  Netz,  bestehend  aus  sehr  dtinnen  Nerven- 
läserehen,  welehe  dieht  unter  einander  sieb  kreuzen,  verHeehten 
und  in  einem  Zusammenbangc  sowohl  mit  denselben  der  hinte- 
ren Hörner  stehen,  als  auch  mit  denjenigen  Nerventiiden,  welehe 
zerstreut  in  der  Substantia  gelatinosa  centralis  Vorkommen,  ln 
dem  letzteren  (Jrte,  wie  in  der  gelatinösen  Rolando’seben  Sub- 
stanz der  hinteren  Hörner,  sind  leider  die  Nervent'aseru  und  die 
ForI.sätzc  der  Nervenzellen,  sowie  d i e N e u r o g 1 i a t'a  sc  r n 
so  unter  einander  vermischt,  dass  man  die,  eine  von  den  anderen 
nicht  unterscheiden  kann  und  muss  man  solche  Objecte  haben, 
etwa  wie  die  Fig.  (5  und  7 sind,  um  die  nervö.scn  Hestand- 
tbeilc  von  den  niebt  nervösen  abgrenzen  zu  kiinnen.  Hei  all’ 
dem  erinnere  ich  nochmals  daran  — dass  ich  gar  niebt  meine 
Heobaebtungen  als  endgültige  ausgeben  will,  denn  öfters  ja 
sind  die  N e ii  r o g 1 i a f a se  r n sehr  den  feineren  Ner- 
venfaden  gleich,  daher  muss  man  solche  Im|)rägnations- 
stellen  aufsueben,  wo  der  Fa.seni  nicht  zn  viel  sind,  die  Ini- 
prägnirung  derselben  aber  sieb  vollkommen  herausgcstellt  bat; 
trotzdem  sind  die  verschiedenen  Fasern  zu  verwechseln. 

Indem  wir  ferner  die  durch  Silber  impragnirten  Fasern  des 
Nervennetzes  mit  denjenigen  zu  vergleichen  versuchen,  welche 
nach  dem  W c i ge  r t 'sehen  Verfahren  mittelst  llämatoxylinlack, 
oder  A ronson  sehen  OalleTn,  oder  Magdalaroth  gefärbt  sind, 
so  ist  noch  Fidgendes  in  Hetracbt  zu  ziehen.  Nach  der  Silber- 
imprägnation haben  die  feinen  Fasern  aller  Oegenden  der  grauen 
Substanz  einen  mehr  zickzackigen  oder  wellenartigen  Verlauf, 
sie  sind  nicht  selten  geknickt  oiler  sogar  gebroeben,  wie  cs 
iiocb  öfter  mit  den  dickeren  Fortsätzen  der  Nervenzellen  der 
Fall  ist.  Hei  dem  W e i ge  r t ’seben  oder  .V  r o n s o n '.sehen  Ver- 
fahren aber  laufen  die  Fasern,  namentlieh  diejenigen  von  ihnen, 
welche  zu  den  feineren  Nerven  der  sogenannten  Gewirre  zu  zäh- 
len sind,  mehr  bogenartig,  nicht  selten  geradlinig,  jedenfalls 
regelmässiger,  wie  es  an  den  Figuren  ti  uml  8.\  zu  sehen  ist. 
Fa.st  dieselben  Bilder  konnte  ich  auch  von  dem  Rückenmarke 
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crlialtcii,  welclics  nach  Härtung  in  M II 1 1 c r ’splior  Flüssijrkcif 
uiiil  Alkoliol,  siidaiiii  mittels  Aniliiililau  und  Ma^'dalarutli  mö^- 
licdist  gut  gefärbt  wunle  (Fig.  4 auf  Tat'.  XIV ii").  .\lso  c.s  liegt 
uns  in  allen  augegeltenen  l.aiterseliieden  der  feinsten  \’er/,\veigun- 
gen  der  Nerven  der  grauen  Substanz  ein  Umstand  vor,  welelier 
ganz  und  gar  d u r e li  d i e K i g e u s e b a f t der  1 ni  jiräg- 
nirungs-  und  T i n c t i o n s m i 1 1 e 1 bervorgerufen  ist.  Naeb 
der  Silberimprägnation  zeigt  sieb  in  der  grauen  Substanz  ein 
„Netz“,  welches  um  so  weniger  verwickelt  ist,  je  weniger  Ner- 
venfasern iinprägnirt  ers(dieinen,  naeb  dem  VV  c i ge  r t ' seben 
Verfabreu  aber,  bei  welebem  die  Nervenfasern  obne  Zweifel 
bcs.ser  eonservirt  sind,  wurden  immer  alle  Fa.sern  unverletzt  und 
vollkommen  getiirbt,  und  man  entliält  das  „flewirre“,  welches 
von  dem  Silbernctze  kaum  zu  untersebeiden  ist'). 

Da  ich  hier  nur  ilic  üntersucbuiigen  llbcr  den  Hau  des 
erwaebsenen  Rückenmarkes  in  Hetracbt  ziehe,  so  kann  ich  natlir- 
licb  nicht  die  verschiedenen  embrvologiscben  Hc(d)aebtnngcn  be- 
rühren. Hezüglicb  des  Nerveunetzes  linden  wir  in  den  bekannten 
neuen  üntersuebungen  von  11  is  CIO)  F'dgendes:  „Seit  Ger- 

1 a c b ' s .Vrbeiten  gebt  ilie  berkömmliebc  Vorstellung  dabin,  da.ss 
die  Dendritenfasern“  (d.  li.  die  proto|dasmatiseben  Fortsätze) 
„motoriseber  Nervenzellen  sieb  zu  terminalen  Netzen  verbinden, 
in  welche  von  der  anderen  Seite  her  die  gleichfalls  sieb  tbeileii- 
den  sensiblen  Fasern  eintreten.  ln  einem  früheren  .\ufsatze 
(Abbandl.  d.  K.  Säebs.  Gesellschaft  der  Wissensebatt.  IHHIj, 
Hd.  Nlll,  Nro.  (5)  habe  ich  darauf  biiigcwiewm,  dass  die  An- 
nahme eines  freien  .Vuslaufeiis  der  Zellenverzweigungen  entwick- 
lungsgcscbicblieb  wabi'scbeiuliebcr  und  jjbysiologiscb  ebenso  an- 
nehmbar ist,  als  die  Vorstellung  uetzfönuiger  Verbindungen.  Auch 
stimmt  dieselbe  mit  den  bekannten  Hildern  Golgi 'scher  Prä- 
parate.“ (Pag.  29.‘5.)  Meine  He(d)acbtungen  aber,  gestützt  auf 

t)  Fast  (la.s.seihe  „Gewirre“  in  den  Quer-  und  I.iingsselinitlen  des 
IIürkeniiinrkeK  des  Huniles  hat  sidion  Se  h i e ff'e rd i' eke r (28,  a)  nach 
diT  t'hlori»alladiuni-  und  ('hlorgoldheliandlunfr  erhalten,  beider  werden 
hei  der  Methode,  welelie  sehr  uneonstante  Bilder  giehl,  hei  Weitem 
nicht  alle  Nervenfasern  getiirbt.  Niehtsiiestow eiliger  sind  die  Schief- 
ferdeck  er'schon  Lärigssehiiitte  so  weit  lielriedigend,  als  sie  mir  er- 
sparen, hier  noch  die  nach  der  W e i g e r t 'sehen  Methode  heliandelteii 
beizufügeii. 
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die  Uiilcrsiielinn^en  de.s  cntwiekelten  Markes,  lialieii  7.11  den  P>- 
{rehnissen  {jel'illirt,  das.s  die  Mis'selien  L)  e 11  d r i t e 11  l’a  s e r 11 
der  X e r V e 11 /,  c 1 1 e n nacli  mehreren  Tlieihingen  eben- 
so f? n t in  die  X e r v e n - L e i 1 11  n s b a li  n e n II  It e r j; c b e n , 
wie  die  „ A x c 11  ey  l i 11  d c r “ seil)  st.  Die  rielilifie  Deiitmif; 
der  (J  o 1 f;i  ’ selieii  Bilder  habe  ich  in  obifren  Zeilen  dar;jclegt. 

Die  Varikositäten  an  den  feineren  Xervenfa.sern,  betretl's 
welcher  bis  Jet7t  eiid'^e  Foi'scher  noch  zweifeln,  ob  sie  pbysio- 
lofjisch  j)räexistent  sind,  bin  ich  der  Ansicht,  dass  sie  V^erdickun- 
jren  derjeni'^eu  .Schichte  der  Axencylinder  ilarstellen,  welche  mit 
I lämatoxyliidack  blau,  nnt  OallaVn  oder  Majjdalaroth  aber  rosa 
tingirt  ist.  Die  blaue  Färbung  der  Xerven  bei  dem  Wei- 
g:  e r t ’ seben  Verfahren,  wie  es  S c h i e f f e r il  e c k e r 1 2H,  b)  an- 
gegeben hat,  rührt  von  der  Färbung  der  Rinde  des  Axeneylin- 
ilers  her  (,M  a u t h n e r 'sehe  Schichli.  .\n  meinen  l’räparaten, 
die  nach  Härtung  in  Chromsalzen  und  einem  Aufenthalte  im 
cssigsauren  Kupfer,  mit  llämatoxylin  oder  (ialletn  gefärbt  und 
flanu  gebeizt  wurden,  zeigen  die  dicken  und  feinen  Xerven, 
theils  der  ganzen  Länge  nach,  theils  an  kürzeren  Strecken,  eben 
an  den  Varikositäten  eine  tiefblaue  Farbe!  welche  die  Jfinden- 
seliiehte  der  .Vxencylinder  lokalisirt.  Also  die  Varikositä- 
ten, von  denen  bisher  so  V e rse  h i e d c n es  und  sieh 
\V  i d c r s p r e c h c n d e s a n g e g e b e n w u r d e , b e r u b e n 
auf  localen  V e r <1  i c k u n n g c n il  e r x e n c y 1 i 11  der- 
rinde,  daher  wurden  sie  so  glänzend  und  homogen  als  auch 
schön  durch  vei'sehiedenc  Farbstoffe  liiigirt. 

Irgend  welche  andere  .Scheide  au  den  feineren  Fasern 
habe  ich  nie  bemerkt;  was  aber  die  dickeren  Axencylinder  an- 
betrifft, so  halte  ich  an  meiner  früheren  Ansicht  fest,  dass  sie 
eine  eigene  .Scheide  — „Axencylinderscheide“  (Kühne) 
oder  ,-,.Axolemma“  (10,  c und  d)  haben.  Schiefferdeeker 
will  diese  .Sebeide  als  besonderes  I läuteben  nicht  anerkennen 
null  betrachtet  dieselbe  als  eine  .\bblälterung  der  Marksehicht 
in  Folge  der  Reagentien,  unter  denen  die  Ueberosudiimsäurc,  mit 
welcher  ich  deutlich  die  .Axencylinderscheide  gesehen  habe,  in 
ei-ster  Linie  stellen  soll.  Ich  bin  mit  .Scbieffcrdcckcr  nur 
in  so  weit  einverstanden,  als  ich  zugeben  will,  dass  man  die 
„Axeucyliudcrsclreiile“  als  die  innerste  .Schicht  der  Markscheide, 
namentlich  der  Fwald-Kühne’schen  Keratin-  oder  llornscbeide 
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l)etradifcn  kann.  Die  sof^enaiuite  Marksubstanz  der  Nerven  be- 
stellt ans  bliltterartifj  an^ehifrerten  Keratinsebeiden,  zwiseben  denen 
das  Mark  iin  eigentlieben  Sinne  des  Wortes  (Myelin,  .Myelinogene- 
snbstanz)  als  eine  boinogene,  ebeniiseb  von  den  Sebeiden  diffe- 
rente Miesse  eingelagert  ist.  Naeb  <lcr  Hebandlnng  des  Hirns 
mittels  Cbroinkalisalzen  und  Färben  mit  llämatoxylin,  GalleYn, 
Magdalarotb  ii.  s.  w.,  wurden  an  den  Sebnitten  die  Keratinsebei- 
deu  tbeils  (|uer  und  längs  gesebnitten,  tbeils  platzen  sie  in  Fidge 
der  Wirkung  verseliiedener  Flüssigkeiten  (Hlutlaiigensalzlösung 
mit  Rora.x,  Cliorkalklösung)  und  zeigen  ebarakteristisebe  Bilder, 
welelie  ieb  an  den  Figuren  4 bei  f und  f)  bei  a,  b,  c abgebildet 
habe.  Die  innerste  S e li  i e b t s o 1 e b e r a n s g e b r c i t e - 
t e r K e r a t i n m e m b r a n c n stellt  d i e j e n i g e S c b e i d e 
dar,  welche  als  A x o 1 e ni  in  a oder  .\xencylinder- 
scheide  bekannt  ist.  Sie  gehört  aber  ja  einerseits  der 
Marksubstanz,  andererseits  dem  Axeneylinder  an.  Also  ist  der 
„Irrtbiim“,  in  weleben  ieb  nach  der  S c h i e l'fe  r d e c k e r’sehen 
Angabe  betreffs  der  ,,.\xeneylindcrscheide“  gerathen  sein  soll 
(28  b,  jiag.  482)  niebt  so  gross  t'ür  ein  soleb  feines  Ding,  und 
S c h i c f f c r d c c k e r selbst  ist  ja  mit  seiner  .Auseinandersetzung 
der  in  Rede  stellenden  Scheide  nicht  weiter  als  .Maiithner  und 
i c h gegangen  *). 

Ganz  vorzügliche  und  lehrreiche  Bilder  der  „Axencylinder- 
scheide“,  die  zu  gleicher  Zeit  eine  von  den  innersten  Blättcni 
der  Nervenkeratinseheide  darstellt,  gahen  mir  die  (d)cn  ange- 
führten Schnitte,  welche  mit  .Anilin-  oder  Mcthylblau  und 
Magdalaroth  oder  Eosin  do])])clt  getarbt  waren.  Die  .Axeneylin- 
der erhalten  unter  dieser  Bedingung  einen  blauen  Ton,  die  Mark- 
(Keratin-)scheide  aber  erscheint  rosa-roth  (Fig.  4 und  f>).  An 
den  (Juerschnitten  wurden  die  blaiigctiirbten  Axeneylinder  durch 
einige  oder  mehrere  rothe  Ringe  von  Keratinblättern  der  Mark- 


1)  Wenn  ich,  wie  S c li  i e f f e r d c c k e r angiebt,  in  nieinem  Auf- 
sätze in  dem  medic.  Centraltilatte  keine  Abbildungen  beigefügt,  so  ist 
dasselbe  nur  deshalb  nicht  geschehen,  als  in  dem  Central- 
b I a 1 1 <■  gewöhnlich  keine  Abbildung  e n beigefügt  wer- 
den. Meine.  Präparate  des  Axolcmnia  waren  aber  sehr  gleich  den 
II  a n H ,S  c h u 1 1 z e’ sehen  Zeichnungen  derselben  Scheide.  (24,  n,  Taf.  X, 
Fig.  l:l),  welche  jedoch  Schi  e.  ff  e r d e c k e r (2ö  b,  pag.  483)  auch  zu 
b ezweifelii  versucht. 
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scheide  uni"el)eii  (Fip.  4 a);  an  den  Längsclinitten  sicht  man 
die  innerste  von  den  Blättern,  indem  sic  einen  laler  den  anderen 
Axeneylindcr  in  die  praue  Substanz  des  Rückenmarks  hepleiten, 
als  eine  wahre  A x e n c y I i ncl  e r s c h e i d e fast  der  panzen 
Liinpe  der  Fasern  nach  zn  Tape  treten  (Fip.  4f,  öa,  b,  c). 

Üie  Scheide  hat  ein  membranartipcs,  dünnes  und,  wie  es 
selicint,  ziendich  starres  strncturloses  lläutclien,  welches  theils 
blau,  tlieils  roth  peßirbt  ist.  Das  lläutclien  cliaraktcrisirt 
sich  dadurcli,  da.ss  es  an  einer  Stelle  der  Axeiicylindersub.stanz 
knapp  anliept,  an  der  anderen  sich  dapepeu  von  den  Axen- 
cylindern  abhebt  und  flüpelartip  ausbreitet.  Die  tlüpelarti- 
pen  Hervorrapunpen  sind  pewöhnlich  an  den  freien  Rändern  zu- 
pespitzt,  weshalb  uns  solche  .Vxencyliuder  an  pewisse  I’Hanzenstiele 
erinnern  (Fip.  .öf).  Also,  wenn  ich  panz  penau  sehe,  wie  die  innerste 
keratinmembranöse  Schicht  der  markhaltipcn  Nervenfa.sern  als 
eine  die  Axeneylindcr  b e p 1 e i t e n d e Membran  tief 
in  die  p r a u e Substanz  des  Rückenmarkes  mit 
den  Cylindern  selbst  cindrinpt,  so  kann  ich  die  Scheide 
nicht  anders,  als  ,,.\  x e n cy  1 i n d e rsc  h e i d e“  oder.Vxo- 
Icmma  betrachten,  ’lhr  besonderes  .Aussehen  mit  den  penann- 
teii  flüpelartipen  Ausbreitunpen  beruht  wahrscheinlich  darauf, 
dass  die  Scheide  sich  in  der  prauen  .Substanz  des  Rückenmarks 
in  Verbindunp  (Verkittnnp)  mit  Neuropliasubstanz  betindet  und 
früher  oder  später  dem  .Vxencylinder  selbst  freien  Wep  pibt. 
An  den  Kanten  ist  die  Scheide  immer  intensiver  petarbt  (roth, 
blanroth  oder  violett),  die  Kanten  sind  oft  verdickt  oder  etwas 
ciupcrollt,  daher  ihre  intensive  Färbnnp  zu  Tape  tritt. 

-Vii  Ilümatoxyliii-  und  GälleVnpräparaten  (vorauspesetzt,  dass 
sic  put  pcbeizt  sind)  sieht  man  dieselben  Bilder,  nur  zcipt  die 
.Scheide  keine  doppelte,  sondern  einfache  violette,  blaue  oder 
dunkelrosa  Färhunp.  .Manchmal  erscheint  die  Scheide  wie  eine 
der  Länpe  nach  durchschnittene  Röhre,  aus  der  der  Axeneylin- 
der  hcranspctällen  ist.  ln  allen  den  Fällen  sind  die  Kanten  der 
Röhre  scharf  und  intensiv  pefärbt. 
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Weiteres  ftlter  die  Amtrdmiii!;  der  Nerven-  und  Neiirojjlia- 
zelleii,  sowie  die  Nervenfasern  an  der  Hand  der  Beselireilmnij 
meiner  /eiriinniiKen  statt  der  „Rrkirirnne  der  Ahbildiincen". 

Siliiiiiitlii'hc  Zciflinuiifren,  Fifr.  1,  2,  4,  5 iiusjroschlosscii,  stelli'ii 
mikrotoiiiirtc  Si'tiiiitlc  dar,  welche  Iheils  vnii  in  dop|ielclirom.saureiii 
Kali  allein  (Fi^.  Ü),  tlndls  in  Verhinduii"  desselben  mit  Ueherosmium- 
\ siinre  oder  in  MUller’scher  Flüssi}rkeil  mit  ilerselhen  Süure  (Fi;;.  7, 
S A und  B,  9,  10)  dem  «‘rliilrteten  KUckenmarke  entnommen  und  mit 
im  Texte  ang'e;;(d)ener  .Methode  der  I)icliroinsHiiresilherimpra;;nation 
nnterworfen  werden.  Alle  die  schwarzen  und  hrannen  Bilder  ent- 
sprechen den  Silheriniprli;;nationen.  die  rnthen  Zeicliinni"'en  dap’e;;«'!! 
den  mit  OalleYn  und  Ma;;dalaroth  ;;etarhten  und  ;reheizten  Schnitten, 
von  welchen  im  Texte  die  Rede  war.  Also  difVeriren  meine  schwarz 
und  rotli  ;;ezeichneten  Abhildun;;eu  von  denjenigen  Ool;ri’s  in  der 
Weise,  als  hei  ihm  die  Nerven  willkürlich  rotli  ;;ezeichnet  sind  (ich 
meine  hier  die  <1  o I ;;i'schen  Bilder  aus  dem- ;rrosscn  Gehirn  und  Cere- 
hellum),  h e i m i r a her  stellen  d i c s e I h e n N e r v e n an  de  n 
schwarz  i m p r ii  n ■ r t e n Schnitt  e n die  natürlich  rot  h 
;;  e f it  r h t e n oder  ;;  e h i z t e n N e r v e n f a s i-  r n da  r.  Bezüg- 
lich der  G o I " i 'scheu  Bilder  wurde  richti;;  ;;e.sap:t  (K  ö 1 1 i k e r),  ilass 
sie  der  Nerven  enthehren,  weil  an  den  Bildern  nur  die  Neuro;rlin-  und 
Nervenzellen,  aber  kidiie  Nerven  (deren  Roth  schematisch  an;redeutet 
ist)  sichtbar  siini;  was  aber  meine  Abl>ilduu;;en  anbeliin;rt,  so  «ieht 
man  an  ihnen  die  Neuro;;liazellen  braun  oder  braun-schwarz,  die  Ner- 
venzellen mit  ihren  Veriistelunsren  schwarz  und  Nerven  theils  auch 
.schwarz,  ;;rös.stentlieils  aber  rotli  nalur;;elreu  ;;ezeichnet.  Für  alle  Ab- 
bilduntren sind  l'ol;;eiide  Bezeichnungen  ;rülli;;:  ow  — obere  — (hiii- 
lerc)  Ncrvenwnrzeln),  nw  — untere  — (vordere)  Nervenwurzeln,  o.s, 
Is,  US  — obere  (hintere),  laterale,  untere  (vordere)  weisse  Slrftnse,  oc 
— obere  (hintere)  Rückenniarkss|ialte,  uc  — untere  (vordere)  Spalte, 
cc  — Canalis  centrali.s,  der  an  der  Fi;;.  6 durcli  Silberniederscblaff 
vollstilndi;;  verstopft,  an  den  anderen  Zeichuuntren  da;;e;;en  peötViiet 
ist.  Um  die  zusnninieny:esetzten  Bilder  nicht  zn  stören,  sind  sehr  weiii{r 
Buclistabeu  an;;e;;eben.  Alles  .Schematische  ist  möglichst  ansgeschlos.sen. 

Tafel  XIV,  Fi;;.  1.  F.in  ZupfprJtparat  der  ;;rnuen  Substanz 
des  Rückenmarkes  vom  Kalbe  nach  Maceration  in  L a nd  o is-Gier  k e- 
seber  Flüssigkeit  und  Ftirbunp’  mit  Methylhlau  und  Fuchsin.  Kin- 
schliiss  in  Canadabalsam  nach  der  Methode  .Demidessiccation“.  a — 
das  Neuro;;lianetz,  bestehend  aus  kleinen  a'  und  S'vösseren  b,  c Glia- 
zellen,  von  welchen  zahlreiche  Fasern  aus;;elieii  und  als  ein  dicht  ju-e- 
tilztes  Netz  oder  Getlecht  zusiimmenhhnp'n.  a"  — scheinliare  freie 
Kerne  in  demselben,  d — zwei  fast  unversehrt  isolirte  Nervenzellen 
mit  so;;en.  protoplasmatischen  FortsHtzen  — bei  e und  axencylindri- 
selien  — eii,  f — die  feinen  Verzwcigung;ou  der  protoplasmatiseheu 
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Fortsittze.  p — schoinbnror  l'obor^anjr  lotztoror  FortsiUze  in  das  Nou- 
ro^liaiiotz.  Vor^rössoruiifr  1000. 

Fijr.  2.  a,  b — zwei  Nouroffliazolloii  des  K a 1 b |•iu•kenInarks, 
isolirt  aus  der  tfraueii  Sub.slaiiz  vennittelst  Ha  n vie  l•’sl■l^0Il  diliiirtoii 
Alkohols  und  gofilrbt  in  starker  wiissoriger  Lösung  von  Magdalarotb. 
Vergr.  1000. 

Fig.  3.  Die  Nerven-  und  Neurogliazellen  aus  <lem  Kiirkeniimrk 
einer  Katze  nach  der  Iniprilgnation  dureh  DiehronisJluresilber.  b — 
die  iin  Texte  bestrichene  netzartige  Struvtur  der  Nervenzellen,  ec' 
— Neurogliazellen  in  wirklichem  Zusanimenhange  mit  dem  Capillar- 
gefäss  d.  Vergr.  fi50. 

Fig.  4.  tjuerschnitt  des  vorderen  Hornes  vom  Hückenmark 
eines  Hundes  nach  Krhiirtung  in  M Ul le r’scher  Flüssigkeit  und  niehr- 
jUbrigem  Aiitenthalt  im  Alkohol.  OefUrbt  mit  Anilinblau  (unlöslich  in 
Alkohol)  und  Magdalarotb.  Die  DoppellUrbung  ist  etwas  verschieden, 
wenn  man  die  weisse.  .Substanz  mit  der  grauen  vergleicht.  In  <ier 
weissen  Substanz  bei  a sind  die  iiuergeschnitlenen  Axencylinder  blau, 
umkreist  durch  die  roth  gefSrbte  Markscheide  (Keratinschenle);  in  der 
grauen  Substanz  sind  die  Axencylinder  Iheils  blau  oder  violett  (n'), 
grösstentheils  aber  schön  rosa  (n)  tingirt.  F,inigc  von  ihnen,  f,  behalten 
eine  innerste  Schicht  der  Keratinbliitter  bei  und  tragen  also  die  so- 
genannte Axoncylinderscheide  (Axolemma).  h — blati  gel'Hrbter  Neii- 
rogliatilz  der  grauen  .Substanz  mit  Oliazellcn  c.  b'  — die  Gliazellen 
der  weis.sen  Substanz,  d — Nervenzelle,  welche  ihren  Axencylinder- 
fortsatz  an  die  vordere  Wurzel  entsendet,  n"  — feinste  Fasi'rn  des 
grauen  , Nervengewirres“,  gefärbt  durch  Magdalaroth.  Kinige  von 
den  Fa.sern  dringen  in  die  Neurogliasepten,  zwi.schen  die  Abtheilungen 
der  vorderen  weissen  Stränge  (n",  rechts).  Vergr.  fi.50. 

Fig.  5.  Kine  Heihe  isolirt  dargestcllter,  aber  in  den  Schnitten 
sich  findender  Nervenfasern  (Axencylindern),  zur  Demonstration  des 
Axolemmas.  a,  c — gefärbt,  wie  es  bei  der  Fig.  4 angegeben  ist.  b — 
nach  Färbung  mit  Oallcin.  Ueberall  ist  bei  f die  innerste  Schicht  der 
Keratinblätter  zu  sehen,  welche  als  Axencylinderscheide  bekannt  ist. 
Bei  c sind  zuerst  drei,  dann  zwei  solche  Blätter,  die  um  die  Axen- 
cylinder zu  Tage  treten,  bis  an  das  Knde  des  Cylinders,  wo  er  nur 
mit  den  innersten  der  Scheide,  (Axolemma)  bedeckt  erscheint.  Ver- 
grösserung  650. 

Tafel  XV,  Fig.  6.  F.in  Querschnitt  durch  die  Luinbalanschwel- 
lung  des  Kückenmarks  eines  jungen  Kätzchens.  Die  weisse  Sub- 
stanz ist  nur  retouchirt  und  zeigt  allein  die  Oefässe  a,  Ncuroglia- 
zellcn  b und  einzelne  Nerven  c.  Zwischen  denselben  sind  zu  unter- 
scheiden: die.  (schwarzen)  Verlängerungen  der  Nervenze|len  desselben 
Querschnittes  — c,  die  (rothen)  collateralen  Nervenfasern  — d,  on— on' 
und  die.  (braun  angedeuteten)  Neiirogliatäsern  — f.  Bei  g — eine  Ver- 
bindung der  letzteren  Fasern  mit  den  Capillargefässen.  In  der 
grauen  Substanz:  c — die  Fortsätze  der  Nervenzellen  zu  den 
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weisscn  Stränfrcn,  li  — diosellH'ii  zu  der  unteren  — vordi'ren  Coin- 
rnissur  und  i — /.u  der  oIxTeii  — hinteren  fouiinissur.  k — die  Ner- 
venzellen der  vorderen  Hörner,  in  deren  Zellkörpern  statt  des  Kernes 
eine  weite  Oell'iiuiifr,  in  Foljfe  der  Nielitatilnfreruu>r  des  Silhersalzes  in 
der  Kernsubstanz,  zu  sehen  ist.  I — die  Nervenzellen,  welche  den 
Seitenstriln^<-n  knap]>  anliep'n.  in  — die  Neuro/fliazellen  der  <rrauen 
Substanz,  n — kleine  Nerviuizellen  der  hinteren  Hörner,  die  von  den 
Neuropliazelleii  (in)  zu  unterscheiden  sind,  on  — die  collateralen  Ner- 
ven, welctie  von  ilen  hinteren  Wurzeln  nusgehen,  in  die  hinteren 
Hörner  eindrin;ren  und  hier  in  das  reich  entwickelte  Netz  der  Aus- 
läufer der  Nervenzellen  ühiTfrehen.  oid,  on-  — dieselben  collate- 
ralen  Fasern,  die  durch  die  hinteren  Hörner  den  medialen  Theil  und 
vordtwen  Hörner  pa.ssiren  und  Iheils  in  die  .Seitmistrilujre,  tlieils  in  die 
vordere  AVurzel  oid  link.s,  uw  hinziehen,  on^  oid  rechts  — dieselben 
Nerven,  welche  nach  der  vorderen  und  hinteren  Coimnissur  hinlaufen, 
h — die  sich  kreuzenden  Nerven  der  vorderen  Coiuinissur,  welehe 
theils  aus  A.\encylindern,  theils  aus  den  protoplasniatischen  Fortsätzen 
der  Nervenzellen  be.stehen.  i — die  Nerven  der  hinteren  Coininissiir, 
die  in  zwei  üeihen  an>reordnet  sind  und  auch  die  Protoplasmafortsütze 
der  benachharten  Nervenzellen  in  sich  enthalten.  An  vielen  Stellen 
sieht  man  überdie.s,  da.ss  die  schwarzen  und  rotheu  Nerven  eine  und 
dieselbe  Kichtun^  halten  und  so  den  feinemi  Bau  des  Schnittes  ver- 
vollkommnen. Ver^r.  .‘iOO. 

■Tafel  XVI,  Fi<f.  7.  Kin  (Juerschnitt  durch  die  Halsan.schwel- 
lilii}'  des  Kiickenniarkes  einer  erwachsenen  Katze.  Von  der  we.issen 
Substanz  ist  hier  auch  nur  so  viel  ■fczeichnet,  um  die  Umrisse  der 
markhalti};en  Nerven  zu  zeigen,  a — die  Neurofrliasepten,  in  welchen 
die,  Gliazellen  b ziemlich  reffelmii.ssifr  zerstreat  sind,  c — die  Fort- 
siltz.e  der  Nervenzellen.  l*n  — ein  stark  imprJl^nirter  Theil  der  Fia- 
fortsetzuiijj:,  mit  der  ilie  Auslilufer  di-r  Gliazellen  in  Verhiuduns:  stehen. 
Graue  Suhstanz:  Von  den  ffe.schwiirzteu  Nervenzellen  verdienen  be- 
sondere Aufmerksamkeit  iliejeni^en,  welche  ihre  Fortsätze ' an  der 
inneren  .Seite  der  .Siölcn-  und  Vordersträn^re,  theils  in  tlie.  vordere  Coin- 
mi.ssur  umbie^en,  wo  sie  mit  denen  der  anderen  Seite  sich  kreuzen  (d). 
Gerade  durch  diese  Stelle,  sowie  durch  den  ent^c^en;resetzten  Bezirk 
der  hiuteren  Commissur  laufen  der  Fia  nach  (F,  F')  die  Verllinfreruufren 
des  Eiiithels  des  Centralkanals  hin.  F.p  — dieselben  F.pithelzellen, 
d(“ren  Fortsätze  sich  nach  «lein  nuMli.alen  Theile  der  grauen  Sulistanz 
umwenden  und  sich  mit  den  den  Kanal  umkränzenden  Gliazellen 
verllechten.  m — frrössere  Neuro;rliazellen  des  hinteren  Hornes,  die 
das  Horn  peripherisch  (d.  h.  nahe  der  weissen  Sträntje  und  der  hin- 
teren Wurzel)  umkreisen  unil  ihre  dünnen  und  laiifren  Fortsätze  in's 
Innere  dessellien  hinschicken.  In  dem  Ilorne  seihst  haben  die  kleinen 
Nervenzellen  mehrere  Ausläufer,  welche  reichlich  sich  theilcn  und  ein 
dichtes  .Netz“"  bilden.  Kin  trieiches  .Netz“  liudet  sich  auch  iiu  jrnnzen 
medialen  und  vorderen  Theile  der  vorderen  Hörner,  bestehend  aus 
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dünncren  varikösen  Filden.  In  einifren  .Stellen  jrohen  die  Prolnplasina- 
fortsiltze  der  Nervenzellen  in  das  Netz  über,  on  — die  durelisehniltenen 
Nervenlasern  der  Hinterwurzelüste,  wo  sie  in  die  eollateralen  Nerven 
uinliie^en.  Von  diesen  sieht  man  in  das  hintere  Horn  feine  Axen- 
eylinder  hineinziehen,  welche  sich  diirch  ihre  schwarze  Färhniiff  und 
ihren  » ellenartifren  Verlauf  von  den  hraiinen  f'cradlinijren  Neurofrlia- 
fa.sern  ziemlich  scharf  unterscheiden.  Verfrr.  .'K)0. 

Tafel  XVII,  Fifr.SA.  Querschnitt  des  Rückenmarks  vonRufo 
spec.,  nahe  der  Mednila  ohlon^ata.  Die  weisse  Suhstanz  ist  ziemlich 
dunkel  in  Fol<re  der  Fitrlmn-r  durch  O.smiuin.siiure  und  Iinpriiprnirunfr 
mittelst  Silberoxyd.  Alle  .Stritn^e  dieser  .Substanz  sind  theils  von  den  ^ 
Neurojrliazellenfortsiltzen  h (stiftförinifren  Fasern),  (rrö.ssteniheils  aber 
von  ricn  Fortsätzen  der  Nervenzellen  c durchzogen.  In  den  linken 
oh«Tcn  (hinteren)  Stritiifren  os  neben  der  entsprechenden  Fissur  oe 
tinden  sich  reiche  Veriistelunfren  ^rö.sscrer  Oliazellen.  die  der  Reihe 
nach  der  Substantia  jtlialis  centralis  jr  einpelafrert  sind.  .\n  der  rech- 
t<-ti  Reite  des  Schnittes  zeifrt  der  periiihere  Theil  aller  weissen  .Strilnjje, 
sowie  die  Knden  der  unteren  (vorderen)  Strilniie  viele  quer  und 
schrill  durchpeschnittene,  schraubenfönnijr  oder  wunnibnnip:  {re- 
bo"ene  Nervenfasern,  die  mit  Nervenzellenfort.siitzen  in  Verbitidniifj 
sind  und  zu  den  longitudinalen  in  die  collati-ralen  iiberftchenden  Fa- 
sern frchören.  Ocfren  die.  {fcnannten  Enden  der  vorderen  Striln"c  in 
der  {Trauen  Substanz  bei  n — ein  Conjrloinerat  schwSrzerer  Oliazellen, 
da.s  die  vordere.  Commi.ssur  {rlinzlich  einnimmt  tind  mit  einer  com- 
pacten Reihe  von  (rothen)  Nervenfasi'rn  liurchsetzt  ist.  Die  Fasern 
sind  in  mehrere  transversale  Bündel  {retheilt,  von  welchen  die.  hinteren 
(oberen)  nach  den  hinteren  Hörnern  und  Wurzeln  uw  und  dem  molialeii 
Theile  des  Markes  bis  an  die  ReitenstrHiiffe  ein.schliesslich  ihre  Rich- 
tunjr  nehmen,  die  medialen  — nach  den  Seitensträn{ren  und  vorderen 
Höniern  und  Wurzeln  uw,  emtlirh  die  vorderen  nach  den  vorderen 
Hörnern  und  Wurzeln  hinziehen.  Man  bemerkt  von  den  hinteren  Wur- 
zeln ausgehende  (rothe)  Fasern,  welche  in  einzelnen  Bündeln  durch 
die  hinteren  Strän{re  und  hinteren  Hörner  passiven  und  theils  nach 
dmi  .Seiten-  und  Vorderstrliiifren,  sowie  vorderen  Wurzeln  tind  nach 
der  vorderen  rnmmissur  hinlaufen,  theils  in  die  Substantia  {rlialis 
ziehen  und  zwischen  den  hier  !ie)rend<“n  Oliazellen  frei  endi{ren  (wahr- 
.scheiiilicher  ist  es  aber,  da.ss  sic  auch  durch  die  Oliasub.stanz  von 
einer  Seite  des  Marks  nach  der  anileren  hindurchziehen).  Von  den 
Nervenzellen  der  {.Tauen  Substanz  sind  bei  c die  {Trossen,  bei  d die 
niittel{Trossen  und  bei  f kleinere  Zellen  ab{rebildet,  von  denen  im  Texte 
sub  Nr.  7,  8,  9 die  Rede  ist.  Von  den  Nenro{Tliazellen  sicht  man  in 
doppelter  Reihenfolfre  in  die.  Substantia  {rlialis  centralis  einprela{rerte 
vierzehn  {Trosse  Zellen  fl  g,  deren  Fortsatze  sich  verilstelnd  durch 
die  (Traue  Substanz  bis  an  die  weis.sen  Strän{Te  hinziehen  und  eini{TC. 
andere  weiter  {Tele{rene  a,  die  dieselbe  Richtun{T  halten  und  in  die 
stiftförmig'e.n  Fasern  b über{rehen.  Vergr.  300. 
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Fip:.  8B.  Stück  eines  Querschnittes  des  Kürkenmnrks  einer 
Kana  tenipornria  im  oberen- hinte.ren  Tlieiie.  za  — die  stift- 
lörmifren  Faserzellen  oder  Neurofrlinzellen  der  weisstui  Substanz.  Sie 
ziehen  tlieils  einzeln,  tlieils  zu  zwei,  zu  drei  und  inelir  durch  die 
weissen  StrJinpe  hin,  sicli  verästelnd  und  in  die  frraue  Substanz  eindrin- 
send,  zi  — die  NeuroKliazellen  der  (jranen  Substanz  mit  ihrer  rei- 
chen Verästelung  und  Verbindunfr  mit  den  Stiftfasern.  Vcrjrr.  4'>0. 

Tafel  XVIII,  Fig'.  9.  Frontaler  l.itngssclinitt  des  Küekenmarks 
von  Bufo  spec.  Nur  die  eine  Hälfte  ist  gezeichnet.  In  der  Mitte  des 
Schnittes  (an  der  Figur  rechts)  — Canalis  centralis,  a — Keihe  von 
Nenrogliazellen,  die  den  Kanal  umranden  und  von  da  nach  der  grauen 
• Substanz  und  den  weissen  Strängen  s,  sich  verästelnd,  ziehen,  um 
sich  mit  den  stifttörmigen  Faserzellen  zu  verbinden,  b — die  Fortsätze 
der  Nervenzellen,  welche  in  die  dem  Centralkanal  naheliegenden  Ner- 
venfasern verlaufen,  d — die,  Ausläufer  derselhen  Zellen,  welche  in 
den  wedssen  Seitenstrang  umhiegen  und  in  marklmltige  Fasern  über- 
gehen. n — dünne  variköse  Nervenfasern,  als  Verzweigungen  der 
protoplasmatischen  Fortsätze  der  Nervenzellen  c,  von  welchen  sich  in 
der  grauen  Substanz  ein  „Netz“  bildet.  V'ergr.  .‘100. 

Fig.  10.  .Sagittaler  Längsschnitt  des  Küekenmarks  von  dein- 
selben  Bufo,  der  sowold  die  graue  Substanz  als  auch  den  hinteren 
(ohm'eii)  OS  und  vorderen  (unteren)  us  Seitenstrang"  in  sich  fasst, 
a — ilrei  CoTiglomerate  von  Nenrogliazellen  in  Form  grosser,  mit  zahl- 
- reichen  I'ortsälzen  versehenen  Körper,  b,  c,  d — die  Nervenzellen, 
deren  F'nrtsUtze  tlieils  in  die  hinteren  Stränge  eiiidringen,  tlieils  schräg 
durch  die  graue  Substanz  hinziehen  und  in  ein  Nervennetz  ühergehen. 
e,  f— Nervenzellen,  deren  Fort.sMtze  in  die  unteren  Stränge  eiiidringen. 
II  — die  feinen  varikösen  Fasern  des  grauen  Nervennetzes,  welches 
an  dem  Schnitte,  vollständig  gefärbt  ist.  Hie  schwach  braun  ange- 
deuteten i|ueren  Fasern,  welche  von  beiden  Strängen  ausgehen,  sind 
nur  durch  IJeberosniiumsäure  gefärbte  collaterale  Nerven,  own,  uwn 
— die  Nervenfasern  der  beiden  Wurzeln,  namentlich  die  collateralen 
Fasern,  welche  mit  den  Fasern  des  Nervennetzes  in  Verbindung  stehen. 
Die  Fortsätze  einiger  Nervenzellen  gehen  auch  deutlich  in  die  Fasern 
beider  Wurzeln  über.  Vergr.  .300. 
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Leidyonella  cordubensis  nov.  gen.  nov.  spec. 

Eine  neue  Triclioiiy luphide. 

Von 

Prof.  Joli.  Prennel. 

Hierzu  4 Figuren  in  Holzschnitt. 

Als  .\nhang  /.tun  >Systcni  der  Ciliaten  fUlirt  0.  Illltschli 
in  seinem  Proto/.oenwerk  ‘)  die  kleine  Gruppe  der  Trielnmyni- 
phidiie  Leidy  «auf.  Dies  sind  eigentlitlinliche  Selnnartil/.er,  welche 

1)  Bronn's  Klassen  und  Ordnungen  des  Thierreiebs.  I.  Bd.  Pro- 
tozoa  von  Dr.  O.  Biit.schli  etc.  III.  Abtheilung.  Infusorien  etc.  Leipzig 
1887  bis  1889,  l»ag.  1774  IV. 
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bis  jetzt  ausscliliesslieli  im  Dann  von  Orthopteren,  und  zwar  zu- 
meist in  Termiten  frefiinden  sind.  Htltsclili  erkannte  bereits 
richtig;,  da.ss  (1.  c.  p.  I77Ö  Zusatz)  „die  Triebonympbiden  mit 
den  Ciliaten  niebt  direkt  I)lntsverwandt^sind“,  und  wiewold  der- 
selbe aneb  niebt  fceneif't  ist.  .sie  als  Familie  den  Flajrellaten  ein- 
znreiben,  so  scheint  ihm  doch  sicher,  dass  sic  „einen  sclbst- 
ständiffen  Urspniiif;  ans  flafrellatcnartijjen  Formen  nahmen“. 

Wie  man  schon  hieraus  ersieht,  sind  unsere  Kenntnisse  von 
diesen  Protozoen  noch  an.sserordentlicli  lückenhafte,  und  eine 
sichere  Unterhrinf'unj'  im  System  ist  vor  der  Hand  noch  nicht 
möglich.  Am  j)asscndstcn  dürften  sic  daher  wohl  vorläiitifc  zwi- 
schen die  .Masiijro])horen  und  die  Ciliaten  cingcreiht  werden, 
wenn  man  nicht  {gezwungen  sein  wird,  die  Trichonymphiden 
seihst  wieder  zu  spalten,  nnd  zwar  in  solche  ohne  und  in 
solche  m i t Cilien.  Erstere  würden  sodann  die  (ienera  Lopho- 
monas  Stein,  Joeina  (Jrassi  und  Trichonyni]tha  Leidy,  aber  nicht 
mehr  die  Oenera  Pyrsonympha  Lcidy  nnd  Dinennympha  Leidy 
nmfa.ssen,  welch’  letzteren,  wie  auch  eine  angebliche  .lugendform 
von  Trichonympha  eher  den  Ciliaten  anznschlics.sen  wären. 

In  hiesigen  Termiten,  welche  wahrscheinlich  die  (leschlecht.s- 
thiere  von  Entenncs  impiilimis'i  sind,  entdeckte  ich  nun  eine  Form, 
welche  <ler  Trichonympha  Lcidy  nicht  niiähnlich  ist,  jedoch  ancli 
an  Lophomonas  Stein  erinnert.  Sie  ähnelt  namentlich  der  von 
Lcidy  als  .lugendform  von  'J'richonym]iha*)  hesehrieheiien,  unter- 
scheidet sich  jedoch  hinreichend  von  ihr,  nm  sie  zu  einem  Im- 
souderen  Genus  Leidyonella“)  zn  erheben. 


lieidyniielln  nnv.  gen. 

Mittelgross  bis  gross  (ca.  t.),2  bis  0,4.’>  mm  lang). 
Farblos.  C<intraktil  nnd  metabolisch,  nament- 
lich das  Vorderende.  Dieses  konisch  zugespitzt 
mit  einem  dichten  Pusch  von  fast  k fi  r pe  r 1 a n ge  n 

t)  Sielic.  1 'iitiTsucImngcii  ülicr  ilie  niikrnsk.  Kainm  Argentiniens. 
— V'orliliili^er  15<"rielit.  Dieses  Areh,  Hil.  .'MS  (IHtU),  pag.  1!). 

2)  .Siehe  Bütsclili,  I’rotnzoa  111,  I.  e.  Tafel  7ü,  Fig,  4 b. 

3)  Zu  F.hreu  Jos.  Leidj  's,  des  haitdeckers  der  meisten  Tri- 
choiiympliideu. 
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g c i s s c 1 a r t i ff  e 11  C i 1 i c n , w c 1 c li  e sich  w o e n d be- 
wegen. Sonst  olinc  W i in  ji  e r k 1 c i d.  Oestalt  des 
normalen  Tliieres  eiförmig,  vorne  sjiitzcr,  des 
grossen  Tliieres  lie  ii  t c I f ö r m i g.  llinterende  mit 
sc  li  r an  bi g ge  d r e li  t c m Sc  li  o p f.  C n t i cn  I a m i t sch  räg- 
lanfenden  Längslcisten,  welche  in  diesen  Schojif  ans- 
lanfen.  — Nahrnngsanfnahmc  sicher.  — Xiicleiis  ein- 
fach, rund,  in  der  vorderen  Hälfte.  Xcbenkern  (Mi.  X.) 
fehlt,  ebenso  kontr.  ßlase.  — Hei  ziinchinender  (irösse 
geschieht  Umwandlung  des  Tliieres  unter  Verlust  des 
Cilienbiischcs  und  des  Seh wanzschopfes.  — Hewegun- 
gen  träge  mit  wogendem  Wimperbusch. 

Eine  Art:  L.  cordubeiisis  n.  sp.,  im  Enddanu  von 

Enterines  inquilinu8(V)  — Cordoba  (Argentinien).  — 

Abends  bei  Lampenlicht  kamen  mir  hin  mul  wieder  die 
schon  genannten  Termiten  zugeflogen,  deren  Darm  von  zahlrei- 
chen Parasiten  wimmelt.  Xamentlich  gilt  dies  vom  Enddarm; 
doch  auch  der  Mittcldarm  beherbergt  eine  reichliche  .Vnzalil  von 
Flagellaten,  zu  denen  sich  zuweilen  unsere  'l'riehonyniphide  gc- 
sidlt,  während  der  V’orderdarm  stets  frei  von  Parasiten  ist.  Lei- 
der hielten  sich  diese  kleinen  und  recht  flinken  Termiten  in  der 
(Jefangenschaft  schlecht,  und  es  gelang  mir  auch  nicht,  sic  im 
Freien  unter  Tags  aiifzntiiiden,  so  dass  meine  nachfolgenden  He- 
obachtiingen  sehr  viele  Lücken  enthalten  und  zu  meinem  grossen 
Bedauern  nicht  in  allen  Beziehungen  abgeschlossen  werden  konn- 
ten. Xamentlich  üIht  die  FortpHanzung,  welche  grade  bei  die- 
ser Protozoeugrnppe  von  grösstem  Interesse  wäre,  weiss  ich  eben- 
sowenig wie  meine  V'orgänger  etwas  ausznsagcn.  - Die  Termiten 
KTtriigen  zwar  die  Gefangenschaft  einige  wenige  'l'age  lang,  star- 
ben dann  aber  Hungers,  ln  sidehen  hiingenideii  oder  verhun- 
gerten Thieren  verschwanden  auch  die  Parasiten,  namentlich 
im.scre  Leidyonellcn  sehr  schnell.  Bei  vielen  derselben  konnte 
man  das  allmähliche  .Vb.slerben  beobachten.  .Sie  zeigten  dann 
bald  so  starke  Veränderungen,  d.iss  man  sie  als  ganz  oder  theil- 
wei.se  verdaut  bezeichnen  muss.  Dies  ist  derselbe  Vorgang, 
welcher  auch  bei  anderen  Darmschmarotzerii  staltlindet,  wie  ich 
dies  an  anderer  .Stelle  ausführlieher  inittheilen  werde 'i. 

1)  Die  Verdauung  lebe’iideii  Gewebes  und  ilie  lbiriii]iarnsiten. 
Archiv  für  Anal.  u.  Pby.siol.;  l’bysiol.  Abtli.  1891,  p.  293  II'. 
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Konnte  hingegen  die  Untersuchung  an  inögliehst  frisch  eiu- 
gefangenen  'l’criniten  vorgenoinincn  werden,  so  war  <ler  Enddanii 
stets  erfüllt  von  einer  grossen  Anzahl  normaler  Leidyonellen, 
neben  denen  sieh  zumeist  noch  vereinzeltere  grössere  und  ver- 
änderte Individuen  zeigten.  Als  n o r m a 1 e Form  möchte  ich 
daher  diejenige  bezeiehnen,  welche  mir  am  häufigsten  be- 
gegnete und  welche  alle  Charaktere  wohl  ansgcbildct  aufwic.«. 

Wir  wenden  uns  dieser  zunächst  zu. 

Die  äussere  Gestalt  des  Thicres  ist  etwa  eine  eitörmige. 
V'orn  ist  sie  zwar  konisch  ansgezogen,  doch  liegt  der  grösste 
Hreitendurehmes.ser  des  sieh  nicht  eontrahirendcu  und  nicht  aus- 
.streekendeu  Thicres  nicht  in  der  hinteren  Hälfte,  sondcni  viel- 
mehr im  hinteren  Theil  der  vorderen  Hälfte  (Fig.  1).  Zieht  sich 
der  Körper  mehr  zusammen,  so  findet  solch  ein  Unterschied  kaum 
noch  statt,  dehnt  er  sieh  aber  aus,  so  ist  er  h i n t e n breiter, 
indem  die  .Vusdehnnng  und  Verlängerung  haupt.säehlieh  in  der 
vorderen  Hälfte  geschieht  (Fig.  4).  Es  kann  aber  auch  eine  so 
starke  Contraktion  in  der  Längsachse  erfolgen,  da.ss  die  Form 
fast  zu  einer  kugeligen  wird,  auf  welcher  nur  noch  am  Vorder- 
ende eine  Art  von  Kegelzajifen  aufsitzt,  der  den  Wimper- 
biiseh  trägt. 

Damit  ist  uns  zugleich  ein  Theil  der  Bewegung  .s- 
c r 8 c h e i n u n g e n gegeben.  Beobachtet  man  ein  Individuum  län- 
gere Zeit,  so  wird  man  niemals  eine  Ortsveränderung  wahrnehmen. 
Da  die  Thierclicn  infolge  ihrer  nicht  ganz  geringen  Grös.'ie  leicht 
durch  Druck  des  Deckglases  festgehalten  werden  könnten,  so 
stutzte  ich  dies  durch  FUssehen.  Aber  auch  dann  lagen  sic 
still,  und  nur  der  halsjirtige  Vordertheil  war  in  unaufhörlicher, 
ziemlich  lebhafter  Bewegung,  indem  er  sich  bald  streckte  und 
einzog,  bald  sich,  wie  umhertastend,  drehte  und  den  Wim- 
perbusch sein  Wogenspiel  ausfUhren  lies.s.  Die  Berveguiigen 
äussern  sich  also  vornehmlich  in  der  vorderen  Körperhälfte. 
Dies  gilt  auch  im  Allgemeinen  von  den  metabolischen  Gestalts- 
veränderuiigen,  welche  lebhaft  an  die  der  Astasien  erinneni, 
jedoch  freilich  bei  weitem  nicht  so  energisch  sind  wie  dort.  Bei 
den  schon  oben  erwähnten  starken  Verkürzungen  in  der  Längs- 
achse nimmt  mni  auch  noch  die  hintere  Hälfte  Theil,  indem  sie 
.sieh  gleichtälls  verdickt,  wodurch  die  bereits  genannte  Kugel- 
gestalt entsteht. 
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Die  Grösse  der  von  mir  lieobaebtetcn  Imlividiieii  war 
eine  zieiiilieb  konstante;  die  Läiifre  des  imniialj'estaltetcn  Tbieres 
war  selten  unter  0,2  mm  (Fig.  1 nnd  4).  Kleinere  nder  Jugend- 
lörmen  vermoebte  ieb  niebt  autV.nlinden.  Anderer.scits  dagegen 
batten  tlie  grnssen,  stark  veränderten  Exemplare  oft  die  doppelten 
Dimensionen  (Fig.  3). 

Der  W i m p er  b 11  sc  b befindet  sieb  a u ssc  b 1 i e ss  1 i c b 
am  vorderen  Ende,  wo  er  an  der  Hasis  eines  knopfartigen  Za]i- 
feins  enfs])ringt,  weleber  das  vordere  Ende  des  Tbieres  bildet. 
Daran  scbliesst  sieb,  /.nnäebst  etwas  verjüngt,  der  naeb  binten 
breit  auslaiifende  Hals.  Die  Anordnung  des  Wimjierbusebes  zeigt 
niitbiu  manebe  Aelmliebkeit  mit  dem  gleieben  (Jebilde  sowohl 
von  Lopbomonas  wie  aueb  von  .Joenia.  Nur  dem  äusseren  .An- 
selien naeb  erinnert  .sie  aber  an  Triebonympba,  denn  dort  sollen 
die  Gei.sseln  in  .3  bis  4 Kränzen  von  der  terminalen  l’ajnlle  ent- 
springen lind  unter  sieb  von  versebiedeneiii  Wertbe  sein.  Dies 
ist  liier  nun  niebt  der  Fall,  dieweil  sie  mir  von  einem  Kranz  ent- 
springen lind  alle  etwa  von  gleieber  Hesebaflenbeit,  insbesondere 
von  gleieber  Länge  und  Dieke  sind.  Ibre  Länge  beträgt  iiiebr 
als  die  Hälfte  des  inässig  gestreekten  Körpers.  Sic  sind  von 
gro.s.ser  Feinbeit,  die  nnnientlieb  im  Verbültniss  zn  ibrer  Länge 
anlfallend  ist.  .Vueb  bildet  jede  ('die  ein  in  der  ganzen  Länge 
gleiebinässig  diekbleilieinles  Härebeii,  mit  .Ansnabme  des  freien 
Endes,  welebes  etwas  ziigespitzt  erscbciiif;  der  Fnsstbeil  ist  niebt 
erbeblieb  dicker  als  der  Sebaft  und  niebt  besonders  davon  dilTe- 
renzirt.  Die  tülien  sind  daber  wobl  niebt  den  Flagelleii  der 
Ma.stigopboreii  obiie  Weiteres  gicieb  zu  setzen , denn  diese 
sind  bei  entspreebeiider  Länge  bedeutend  dicker  tunl  enden  im 
.•Ulgenieinen  stumpf  oder  doeb  niebt  spitz  aiislaiifend.  .Aber  aneb 
die  (’ilieii  der  t'iliateii  bieten  ein  anderes  Hild  dar,  denn  - von 
einigen  abcrranteii  Formen  wie  Gra.ssia  oder  .Miiltieilia  abgeseben 
— sind  sie  an  keiner  Stelle  von  einer  so  niäebtigen  Läiigeiieiit- 
wiekliing.  Die  beträebtliebe  Länge,  welebe  sic  bei  unserer  Lei- 
dyonella  baben,  bedingt  mm  aneb  ibre  Itewegungstäbigkeit  nnd 
beeinträebtigt  dieselbe  in  Indiem  Jlasse;  denn  es  ist  ofleiibar 
leiebter,  eine  kürzere  Wimper  in  lebbafte  Sebwingungen  zu  ver- 
stdzeii,  als  einen  langen  Faden,  weleber  in  dem  umgebenden  Me- 
dium einen  bobeii  Widerstand  findet.  Daber  baben  die  Bcwegiin- 
geu  unseres  Cilienbusebes  niebts  mit  der  Icbbaften  Wimpernng 
Archiv  f.  mikru-tk.  Aimt.  iiü.  20 
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der  Ciliateu  gemein,  snmlern  sind  schon  von  anderen  Anforen 
ganz  richtig  als  ein  „Wogen“  he/.eiehnct  worden,  das  etwa  an 
das  eines  Pferdesehweif'es  erinnert.  Oft  sielit  man  mir  eine,  oft 
aiieh  mehrere,  aber  immer  kurze  und  niedrige  Wellen  üher  die 
Härchen  hinweglaufen. 

Zn  bemerken  ist  ferner  noch,  dass  diese  Härchen  sehr 
(lieht  stehen.  Meist  und  in  ihrer  Mehrheit  sind  sic  mehr  nach 
hinten  gerichtet;  doch  kann  ein  Theil  auch  nach  den  Seiten  und 
nach  vorne  schlagen,  ohne  dass  sich  aber  irgendwie  eine  scharfe 
Grenze  zw'iseben  den  einzelnen  Riehtmigen  niarkirt,  wie  dies 
bei  Trichonympha  der  Fall  sein  soll.  Sie  können  vielniebr  naeli 
allen  Seiten  gleichmässig  ausstrahlen,  so  dass  ihre  äuss(>rc  ßegrcii- 
znng  fast  eine  Kngelflächc  bildet,  deren  Radien  sie  somit  dar- 
stellen. Für  gewöhnlich  jedoch  laufen  sie,  wie  schon  henierkt, 
nach  hinten  zu,  so  da.ss  ihre  Begrcnzungstläche  einen  Kegel- 
mantel hildet  und  sie  den  Körper  des  l'liieres  wie  mit  einem 
weiten  Faltcnrock  umkleiden.  Dies  tindet  besonders  dann  statt, 
wenn  der  Hals  des  Thieres  sieb  streckt  und  drehende  Hewegnn- 
gen  ausführt,  woran  nun  der  ganze  Wimperhiiseh  Theil  nimmt  und 
infolge  der  letzteren  um  den  Körper  hernmwirbelt  wie  ein  Feuer- 
rad um  seine  .\chsc. 

Die  tUlien  führen  daher  zweierlei  Arten  von  Bewegun- 
gen aus,  erstens  eine  selhststäiidige,  wellenförmige,  und  zweitens 
eine  vom  Kopfende  des  Thieres  bewirkte  herumwirhelnde  oder 
-wogende. 

Das  llinterende  des  Köqiers  wird  gleiehiälls  von  einem 
Haarseho]if  überragt,  welcher  aber  In'dcutend  kürzer  als  der 
Wimperbusch  ist.  Ferner  sind  die  Härchen  des  .Schopfes  völlig 
starr  und  hewegiingslos,  geradlinig  und  gleichfalls  sehr  fein.  Am 
Knde  scheinen  sie  sich  zuznspitzen  und  hesitzen  ehenso  wenig 
wie  die  t'ilicn  ein  hesonderes  Fussstück.  Sic  sind  vielmehr,  wie 
noch  zu  zeigen  sein  wird,  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der 
leistenartigen  .Streifen,  welche  die  Cuticula  von  vonie  nach  hin- 
ten überziehen. 

Otl'enhar  entspricht  dieser  .Sehwanzanhang  dem  gleichen  Ge-  | 
bilde,  welches  Leidy  als  vierten  Kranz  hei  seiner  Trieho-  I 
nynipha  beschrieb’).  Hier  wie  dort  stellt  er  einen  schraubig  | 

1)  B ül  se  lil  i,  1‘rolozoa  III.,  pag.  1777  iimi  TsI'el  7Ö,  Fig.4anndb.  | 
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godrehtcn  Iljiarkontplox  nm  das  Iliiitcreiulc  vor.  Ks  ist  mir  aber 
leider  nicht  klar  gcworileii,  oh  Leidy  demselben  gleieliialls  eine 
selbstständige  Hewcgliclikeit  ziischreibt,  die  ich  für  Lcidyonclla 
ganz  entschieden  in  Al)rcde  stelle.  Leidy  lässt  ferner  diesen 
Schopf  vorn  an  der  Papille  entstehen  und  Uber  den  Kör])er  nach 
hinten  laufen.  Diese  Heohaclitnng  <leekt  sieh  mit  der  von  mir 
gemachten,  später  noch  zn  erörtenulen,  vollständig.  Nur  linde 
ich  nicht,  wie  schon  angedeutet,  freie,  fll)er  den  Körper  lau- 
fende Härchen,  sondeni  vielmehr  eine  Leistenhildung  der  Cuticula. 

Die  Cuticula,  zu  der  wir  uns  jetzt  wenden,  zeigt  nämlich 
eine  doppelte  Skuljitur.  Zuerst  besitzt  sie  eine  Längsstrei- 
fung, welche  in  einer  steilen  Schrauhenwindung  nach  hinten  zu 
schräg  verläuft.  Die  Längsstreifen  ziehen  unter  sich  parallel  Uber 
den  Körper  hin,  vorne  sich  jedoch  in  einem  Punkte  vereinigend. 
Sie  liegen  dentlieh  der  Cuticula  auf  und  bilden  somit  ein  Leisten- 
system, und  zwar  derart,  dass  die  vorn  zugleich  dichter  stehen- 
den Leisteheu  hoch  sind  und  sich  nach  hinten  hin  allmählich 
abflachen  (Fig.  1 1.  Wenn  es  glückt,  den  vorderen  Theil  des 
Thieres  im  optischen  Schnitt  zn  sehen,  so  erkennt  man  die 
Leistenhildung  sehr  schön;  doch  auch  hei  hoher  Einstellung  des 
Mikroskops  kann  man  sieh  davon  einen  völlig  klaren  Hcgritf 
machen. 

Das  knopfartige  Ende,  die  Papille,  welche  die  Cilien  trägt, 
ist  gleichfalls  von  diesen  Leistchen  überzogen,  die  im  Mittel- 
punkt derselben  zu  einer  Spitze  zusammeidanfcnd  sieh  vereinen. 

Am  hinteren  Ende  hingegen  ragen  sic  kaum  noch  über  die 
Oberfläche  der  Cuticula  hervor,  wesshalh  sie  eigentlich  nur  noch 
als  Linien  zu  bezeichnen  wären.  Sie  setzen  sich  nun,  wie  dies 
bereits  angedentet  ist,  nach  hinten  hin  über  den  Körj)er  des 
Thieres  fort  in  Gestalt  jener  starren  Härchen,  welche  den  Scho])f 
bilden;  und  da  die  Leistchen  in  einer  Schraube  verlaufen  (was 
leider  in  der  Figur  1 nicht  ganz  richtig  ausgedrückt  ist),  so  er- 
hält dieser  Schopf  hierdurch  die  eigenthündiche  schraubige  Dre- 
hung (Fig.  1 und  4),  die  sich  ja  auch  bei  Trichonympha  vor- 
findet. 

Stellt  man  nun  das  Mikroskop  ein  wenig  tiefer  ein,  so  ge- 
wahrt man  eine  weitere  Struktur  der  Cuticula,  welche  im  Leben 
meist  schwer  sichtbar,  dcutlichst  beim  Absterben  der  'J’hierc  her- 
vortritt. Eingelagert  enthält  sic  nämlich  zahllose,  gleich  grosse 
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und  fjleicli  dii'ko,  etwa»  j;länzcndc  Stä liehen,  in  wirrem  Diireh- 
cinander,  welelie  fast  wie  Haeilleii  ausselicn.  Sie  erinnern  auch 
an  die  Stähehenlafie  in  der  Hantseliielit  der  Mastifranioeha  F.  K.  S., 
wo  sie,  wie  ieli  an  anderen  Orten  zu  heselireihen  gedenke, 
frleielifall»  der  llant  ziendicli  tlaeh  anfliefren.  Dort  aber  hahcn 
sie  eine  viel  refrelinässifrere  Anordnniif,'  als  hei  unserer  Leidyonclla. 

Cntienla  wie  Stiibehen  sind  völlif;  farblos.  Die  eiffentliche 
Substanz  der  ersteren  ist  wenif;  frlänzend  und  nicht  etwa  so 
f^latt  nmsehriehen  wie  hei  den  (Jrcfrarinen.  Die  Stähehen  sind 
nn^reliihr  4 bi»  ö mal  so  lan^  als  breit  und  vorn  und  hinten 
etwa»  abffermidet.  Dnrehg’.äufrif!:  sind  sie  gerade.  Sie  jrlänzen 
etwas  mehr  als  ihr  Substrat,  und  ihr  Olanz  selieint  sieh,  wie 
schon  bemerkt,  heim  .Uisterhen  zu  vermehren,  wenn  sieh  nicht, 
was  auch  möfilieh  ist,  da»  Verhalten  des  Substrates  hierbei  ver- 
ändert. 

Geht  man  Jetzt  mit  dem  Tubus  des  Mikroskops  uoeh  wei- 
ter herunter  und  stellt  den  Hand  des  Thierkör|iers  scharf  ein,  so 
sieht  mau,  da.ss  die  Stähehen  innerhalb  der  Substanz  der  Cn- 
tienla  liefen,  welelie  ihrerseits  eine  franz  heträehtliehe  Dicke  hat 
(Fig.  4).  Auch  jetzt  kann  man  sieh  von  dem  jilanlosen  Dnreb- 
einander  der  Stähehen  überzeugen,  welche  übrigens,  was  nicht 
unerwähnt  hleihen  darf,  sieh  niemals  berühren  oder  gar  ileckcn, 
sonilcrn  iingctähr  einen  gleich  weiten  .\hstand  von  einander  inne- 
halteii  (Fig.  2).  Sie  sind  theils  gerade,  theils  aueh  sehief  zur 
Dicke  der  Culieula  gerichtet.  — Möglicherweise  haben  wir  somit 
hier  dieselbe  Frseheinung  vor  uns,  welche  vouGrassi  hei  .loenia 
anneetens  angetrofl'eii  wurde.  Da  aber  jener  Autor  nicht  lici 
hoher  Kinstellnng  beohaehtet  zu  haben  scheint,  so  möchte  ihm 
die  wahre  Struktur  der  (Uitieula  entgangen  sein.  Vielleicht  ist  dort 
indessen  aueh  die  Lage  und  Hiehinng  der  Stäbchen  eine  andere, 
und  es  kann  daher  recht  wohl  die  Darstellnng  der  „.Mveolar- 
schieht“  der  Haut  gerechtfertigt  sein ’)• 

Die  Dicke  der  Cntienla  ist  ungefähr  eine  gleiehniässige. 
Gegen  lieagenfien  ist  sie  wenig  widerstandslähig  und  geht  sogar 
hei  Zusatz  von  ilestillirtem  Wasser  zu  (Jrnnde.  Durch  sehr  ver- 
dünnte .Salpetei'säure  wird  sic  jedoe.h  nicht  gelöst,  sondeni  viel- 
mehr gehärtet;  denn  wird  nachher  Wa.sscr  hinzngefügt,  so  bleibt 

1)  Bütselili,  Protozoa.  III.,  Tafel  7C,  Fig.  3a  und  b. 
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sie  min  prlnilten.  Mit  Jod  wird  sie  wie  der  Inhalt  pelhlicli.  Ini 
Allfrenieiiieu  scheint  mithin  diese  ciiticulare  Itildnii^  derjeni^ren  der 
(’iliaten  näher  /n  stehen  als  der  der  Masfifrophoren.  Doeli  kann 
daran!’  wohl  niclit  allzuviel  (Jcwieht  jcele<rt  werden.  Jeden- 
falls aber  sind  die  ihr  cinfrclaperten  8tähehen  nicht  etwa  den 
Triehoeysfen  verwandt,  wie  wir  sic  besonders  bei  l’arainaeeium 
antrelTen;  denn  einmal  lässt  sieh  ein  Ilervorsehiessen  derselben 
niemals  wahniehmen  und  zweitens  ist  ja  auch  ihre  .\nordnnn{;, 
Lap’runjr  und  Struktur  eine  {ranz  andere. 

Khenso  weni;;  ferner  licfrt  hier  eine  wabifre  .\lveolar- 
sehieht  vor,  wie  sie  nach  mehreren  Heobaehteru  und  besonders 
nach  ItUfschli')  hei  vielen  f'iliaten  anzutrefTeu  ist;  denn 
liiltsehli  belehrt  uns,  dass  z.  H.  bei  Itnrsaria  u.  a.  in  der 
Fläehenansieht  „alle  scheinbaren  llälkehen  durch  zartere  Wände 
waheiiartifr  untereinander  verbunden  — die  Hälkehen  also  die 
radiären  und  etwas  verdickten  Kauten  einer  Lafre  von  Waben 
oder  .Mveolen  siml.  Hei  Hursaria  sind  diese  Alveolen  im  .MIjre- 
meinen  recht  regelmässi}',  sowidd  in  Grösse  wie  Gestalt;  letztere 
ist  hier  ziendieh  refrulär  hexajronal“.  .\ueh  macht  dieser  .\utor 
darauf  aufmerksam,  dass  nach  innen  eine  Greiizlamelle  oft  nicht 
ausfrebildet  ist,  wie  lllierhaupt  diese  .\lveolarbildun;r  weni{i;er  eine 
eutienlare  als  vielmehr  eine  eetoplasmatisehe  Hildunjj  ist,  wäh- 
rend wir  ja  bei  Leidyonella  eine  deutlieh  innen  und  aus.sen  be- 
{,'renzte  Ilautschieht  haben. 

Das  nächste  .Viialafjon  linden  die  Stäbchen,  wie  schon  er- 
wähnt, in  denen  der  Mastijramoeba  F.  E.  S„  die  ich  aber  nicht 
'ZU  den  Ma.stifcophoren,  sondern  zu  den  Khizopoden  ziehen  möchte*'!. 

Somit  würde  weder  die  Guticula,  noch  der  Wimperbusch 
einen  näheren  .\nfschluss  über  die  Verwandlschaftsbeziehunfren 
der  Leidyonella  erfreben. 

Das  Plasma.  Während  die  bisher  besprochenen  Orsani- 
sationselemente  manche  Einzelheiten  von  Interesse  boten,  so  lässt 
sich  dies  von  dem  Körperinhalte  der  Leidyonella  kaum  behaup- 
ten. Die  so  vielfach  beobachtete  Scheidung  iles  Plasmas  in  ein 
Ecto-  und  ein  Entoplasma  lässt  sieh  hier  nieht  staluiren,  was 
vielleicht  um  so  aufTallender  ist,  als  Ijcidy  bei  seiner  Tricho- 


1)  Bütsciili,  l’rotozo.i.  III.,  paff.  125811. 

2)  Pie.se  „Untersuduingen“,  vorltluliger  Bericlit,  1.  c.  png.  0 IT. 
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nvinplia  apilis  eine  recht  deutlielie  helle  Ketoplaamasehieht  vorfaml, 
die  so^ar  ini  vorderen  Al)selinitt  besonders  dick  ist.  Bei  den 
sofjen.  Jiifjcndl’ormen  freilich,  wie  auch  bei  anderen  Trichoiiyni- 
phitlen  scheint  zwar  ein  {gesondertes  Kctoplasnia  ebenso  wenij; 
anf/.ntreten,  wenn  inan  niclit  die  Alvcolarscliicht  darauf  beziehen 
will.  Ks  wäre  auch  denkhar,  dass  unsere  Cuticnla  {;anz  oder 
theilweise  cc.foplasinatischer  Natur  sei,  so  etwa,  dass  die  Leisten- 
schieht  eine  I’cilicnln  ini  Hinne  Btltschli's  darstcllte.  Ihre  pe- 
rinj^e  Widerstandstahigkeit  würde  darauf  wohl  hindeuten.  Anderer- 
seits verlanjrt  man  aber  vom  Ectoplasma  doch  };emeinhin,  da.s.s 
es  sieh  aus  eiweissartipen  Bestandtheileii  zusammensetze.  Diese 
vermafi:  ich  min  in  unserer  Cuticula  nicht  mit  .Sicherheit  nachzu- 
weisen; denn  die  .lodjfclhfärbnnj;  sajrt  nichts,  ebenso  weni{r  widil 
die  Wirkniiff  der  .Salpetersäure.  Verdünnte  Kssipiäurc  aber,  oder 
.\lcohol,  rufen  keine  bemerkbaren  Gerinuuiii^serscheinungen  in  der 
llantschicht  hervor.  Da  meine  Beohachtun{reu  jL;erade  in  dieser 
Hinsicht  leider  so  lückenhafte  geblieben  sind,  so  ist  es  vorläufig 
allerdings  unmöglich,  über  diesen  Punkt  zur  völligen  Sicherheit 
zu  gelangen. 

Der  pro tojilasma tische  Inhalt  der  Leidyonella  ist  ein 
heller  und  durchsichtiger.  Durchgängig  erhält  er  feine,  mehr 
oder  weniger  glänzende  Körnchen  cingelagert.  welche  namentlich 
im  llalstheil  deutlich  sind,  wo  sie  von  den  übrigen  Inhaltsbe- 
standt heilen  nicht  verdeckt  und  verdrängt  werden.  Diese  Körn- 
chen sind  aber  doch  im  Vergleich  zur  Mas.se  des  Plasmas  spär- 
lich und  verstreut,  so  dass  sie  die  hyaline  Natur  des  letzteren 
wenig  beeinträchtigen. 

Das  halsartige  VorderslOck  zeigt  oft  keine  weiteren  Ein- 
schlü.s,se.  Diese  finden  sich  vielmehr  regelmässig  im  hinteren 
Körpertheil,  in  der  Nähe  des  Kenics  beginnend  und  den  Körper 
bis  an  die  Cuticnla  durchsetzend.  Entnimmt  man  die  Parasiten 
frisch  eingefangenen  Termiten,  so  sind  sic  oft  ganz  vollgepfropft 
(Fig.  4);  entnimmt  man  sie  hingegen  einem  hungernden  Wirths- 
thier,  so  beschränkt  sieh  der  Inhalt  mehr  auf  die  hintere  Hälfte. 
Daraus  schon  lässt  sich  erkennen,  dass  dersclhe  mit  der  Nah- 
rnngsanfnahme  innig  zusanimenhängt.  ln  der  'l'hat  lässt  er  genau 
dieselben  Bestandtheile  wie  der  Darminhalt  des  Termiten  nach- 
weisen.  nämlich  znmeist  längere  und  kürzere  stäbehenförmige  auf 
Holzfragmente  hiudeulcndc  .Stückchen  (Fig.  3 und  4)  und  zwischen- 
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(hirc.li  auch  fetttrö])fclienarti{?e  KU^'clchcn  u.  s.  w.  Aus  dicsiMii 
Bcfuiule  kann  uian  mit  iSiclicrheil  {;ra(lc  wie  hei  den  verwandten 
Formen  auf  eiue  Nalirungsaufnahme  sehlieasen,  auf  eine  Auf- 
uahiiic  fester  .Stoffe,  wclclic  direct  aus  dem  Tennitcndanne 
stainiiien.  Wie  und  wo  aber  der  Fressakt  vor  sieh  freht.  ver- 
mochte ich  nicht  zu  ergrtliulen.  Sehr  wahrscheinlich  ist  wohl 
eine  MumUdfnuuf'  vorhanden,  die  ich  an  die  äusserste  Spitze  des 
Körpers  verlegen  würde.  Gesehen  habe  ich  sie  jedoch  nicht, 
und  eiue  andere  Lage  ist  mithin  auch  denkbar. 

Da  der  Inhalt  grösstcnthcils  aus  unverdaulichen  und  un- 
nützen Sulistanzen  besteht,  so  muss  auch  eine  Kntleerung  statt- 
finden können.  Es  gelang  mir  leider  ebenso  wenig  in  (Resem 
Falle,  eine  bestimmte  .\fterötfnung  oder  überhaupt  eine  Defäka- 
tion  zu  beobachten.  Auch  bei  den  anderen  Trichonymphiden 
scheint  übrigens  niemals  eine  Afteröffnung  gefunden  zu  sein;  und 
es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der  Mund  als  solche 
funktionirt. 

Die  bis  jetzt  bekannten  Triebonymjihiden  zeichnen  sich 
durch  das  gänzliche  Fehlen  einer  coutraktilcn  Vaciiole  aus.  Unsere 
Lcidyonella  macht  hiervon  keine  Ausnahme.  Und  wie  überhaupt 
vaeuolciiartige  FlUssigkeitsräume  oder  gar  eine  V'acuolisiruiig  des 
l’la.smas  in  dieser  Gru|t])c  gleichfalls  vermis.st  wurden,  so  gilt 
dies  auch  in  unserem  Falle. 

Ein  Kern  ist  stets,  aber  nur  in  der  Einzahl  vorhanden. 
Er  liegt  immer  an  derselben  .Stelle,  nämlich  central  :im  Grunde 
der  vorderen  Hälfte  (Fig.  1 und  4).  Xiemals  rückt  er  so  weit 
nach  vorne  wie  der  Kern  von  Lopbomonas  oder  .loenia.  .Seine 
Lage  stimmt  also  mit  der  bei  Triehonyinpha  überein.  .Seine  Ge- 
stalt ist  gleichfalls  eine  genau  kugelige. 

Nach  den  vorliegenden  .Vbbildungen  zu  urtbeilen  scheint 
der  Kern  von  Triehonyinpha,  .loenia  u.  a.  eine  eigenartige  .Struk- 
tur zu  besitzen.  Anders  ist  es  bei  der  Lcidyonella;  denn  hier 
stellt  der  lebende  Kern  nichts  anderes  als  ein  helles  wasser- 
klares Blä.schen,  ohne  irgcndwclehe  geformten  Einschlüsse  vor. 
Er  hat  jedoch  eine  gewisse  Festigkeit  und  wird  von  einer  membran- 
artigen Grenzschiebte  überzogen,  so  da.ss  er,  wenn  aus  dem  Kör- 
per herausgeciuetscht,  nicht  platzt.  Eret  beim  allmählichen  Ab- 
sterlien,  ausser-  oder  innerhalb  des  Körjiers,  entstehen  in  ihm 
ganz  feine  und  spärliche  Granulationen,  welche  weder  stark  gläu- 
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zen  noch  eine  markirte  Färhl)arkeit  I)esitzcii.  Audi  durch  Essiy- 
sänrc  und  stark  verdtlinite  Salzsäure  (2  pro  Mille)  werden  sie 
aiisj'elällt.  Sic  niöf^en  recht  widd  als  Xuclein  aiifzutjissen  sein, 
sind  aber  iin  Verhältniss  zum  so;;.  Kernsat't,  der  sich  ühri';eii3 
kaum  tin^irt.  von  jranz  verschwindendem  Volmneii. 

Damit  wäre  das  erschöpft,  was  wir  über  den  Körperinhalt 
der  Leidyonella  zu  saffcn  hätten.  Ks  erllbri{;t  nur  noch  bestätigt 
zu  werden,  dass  weder  ein  Xebcnkcrn  (Micronucleus  Hlltschli), 
noch  ein  Schlinidrohr,  noch  andere  ( )r{;anisationselemcnte  ver- 
wandter Formen  nachzmveisen  sind. 

Ks  möchte  nur  wenig  Ci  Daten  von  so  einfachem  Körperbau 
geben,  abgesehen  etwa  von  den  Opalinen,  die  ja  auch  Schma- 
rotzer sind  und  nicht  einmal  eine  Mundötfnung  besitzen.  -\ber 
auch  die  meisten  Flagellaten  sind  verhältnissmässig  hocli 
organisirte  Thiere,  abgestdien  wieder  von  vielen  kleinen  Formen, 
die  gleichfalls  als  l’arasiten  leben.  Manche  .\ehnlichkciten  hin- 
gegen führen  zn  den  Gregarinen  hin,  was  ich  aber  nur,  ich  inöclitc 
sagen,  als  eine  physiologische  Verwandtschaft  bezeicbiieii 
möchte,  tlie  durch  das  beiden  Formen  eigenthümliche  j)arasitiire 
Keben  bedingt  wird.  Ks  gab  in  der  Zoologie  eine  Zeit,  wo 
mau  sich  besonders  an  der  (lonstrncti<m  schöner  Stamnibänine 
ergötzte,  die  einem  mittelalterliehen  Ritter  zur  Khre  gereicht 
hätten.  In  unbefangener  Kurzsichtigkeit  stellte  man  aber  mir 
aufsleigende  Reihen dar,  ohne  daran  zu  denken,  dass  zahl- 
reiche Formen  rein  ilurch  den  |diysi(dogischeu  Kinlluss  ihrer  Le- 
bensweise verkümmert  sein  mussten  uml  daher  absteigenden 
Reihen  angehörten.  Kiner  der  Krstim,  die.  hierauf  aufmerksam 
wurden,  war  .Vnton  Dohrn'^;  aber  noch  heutzutage  wird  der 
regressiven  Metamorphose  ein  viel  zu  geringes  Gewicht  beigelegt, 
wenn  man  die  Verwamltschaftsbeziehungen  der  Thiere  unter  sich 
vergleicht.  Dies  sind  die  Rewcggrümle,  welche  es  mir  wahr- 
sebeinlicb  machen,  dass  unter  den  Protozoen  die  parasitischen 
(«regarinen  wie  auch  vermulhungsweise  ilie  Trichonymphideii 
von  höher  organisirten  Formen  herzuleiten  seien.  Hei  den  erste- 
ren  müssen  ja  schon  die  so  coin)ilicirteu  Fortptlanzungserscheinuu- 
gcii  darauf  liiudeuten.  Leider  ist  über  diese  nun  bei  den  Tri- 


I)  Der  Ursprung  iler  Wirbeltliiere  und  das  Prinzip  des  Funk- 
tionswei’lisels  eie.  von  Anton  Dolirn.  Leipzig  ISTö. 
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(*ii<>nyiii|ilii<lt'ii  niclits  bekannt,  so  dass  sieh  weitere  Siiekiilatinnen 
von  selbst  verbieten,  leb  niöelite  dalier  nur  kurz  über  weitere 
Veründennifren  berieliteii.  welelie  ieb  an  der  Leidyonella  walinialiiu. 

Bereits  Leidy  l'aitd  in  Ternies  Havipes  zwei  resp.  drei  ver- 
soliicilene  Formen,  von  denen  die  eine  reebt  wohl  die  .hifrend- 
tnrin  der  andern  sein  nia;r.  I »einentsiireeliende  .lii<rendstadien  (and 
ifb  mm  niebt.  Alle  Individuen  zeifrten  vielmehr  die  oben  bespro- 
eliene  (trfranisation  (Fi^:.  1 »nd  4)  und  annäbernil  dieselben 
(Jrössenverbältnisse.  .\llseili;r  oder  tbeilweise  bewimperte  Orpi- 
tiismen  vernioebte  ieb  insbesondere  im  Termitendarm  niemals  zn 
entdeeken.  Dafre^ren  fand  ieb  frar  niebt  selten  eine  amb're  F,r- 
»ebeimin^.  welebe  ieb  als  eine  senile  ViTänderinifr  bezeiebnen 
niöebte. 

Xebeii  den  «diifren  als  normal  bctraebteten  Tbierebeii  kamen 
niimlieb  bedeutend  {rrössere  vor,  welebe  einen  böebst  trauriiren 
Kindrnek  maebten.  sodass  ieb  zuerst  eine  liesebädi^'iin"’  dersel- 
Immi  vernintbete.  .Vllein  bei  sor;;laltifrster  l’riip.-iration  von  friseb 
f^efanirenen  Termiten  zei;rte  sieb  dasselbe.  Die  Parasiten  bilden 
iinn  eine  unlbrndiebe  saekarti;re  Masse  (Fi;;,  .'li.  Die  früber  kräf- 
ti^rereii  metaboliseben  Contraktionen  haben  einem  matten  llin- 
und  Herseblajipen  der  saekarti^en  Hülle  Platz  fremaebt.  Wenn 
inan  einen  mit  Flüssi;rkeit  mir  mässi^  aiifrefüllten  Saek  auf 
winer  I'nterbifre  etwas  bin-  und  berbewe-rt.  so  kann  man  sieb 
von  dieser  seblappenden  liewefriinj,'  eine  iinp'tabre  Vorstellnn-r 
inaeben. 

Manebe  Individuen  besassen  ferner  weder  einen  Cilienbiiseb 
noch  einen  .'^ebwanzsebopf.  ,\neb  die  leistenartifre  Läiifrsstrei- 
fnn^'-  war  bloss  imeli  am  V'orderende  in  tspnren  anzutreflfen.  Nur 
der  Plasinainbalt  und  der  übrifre  Tbeil  der  Ciitieiila  boten  das 
normale  Verhalten.  In  dieser  waren  die  Stiibeben.  in  jenem  der 
Kern  und  die  Xabruiiffsbestandtbeile  unveriindert  siebtbar.  Manelie 
•Hescr  Tbiere  batten  etwa  die  doppelten  Dimensionen  der  norma- 
len, namlieb  eine  raiiifre  bis  zu  U.4  mm.  Sofort  musste  nun 
der  (iedanke  entstellen,  dass  hier  niebt  eine  neue  Form,  sondern 
nur  (‘ine  mit  vennebrtem  Waebstbnm  verknü)ifte  l'inändenm<r  der 
sebon  bekannte*!!  vorbifr.  Fnd  in  der  'I'bat  fjelanfr  es  mir  wei- 
terbin aneb,  die  Zwiseben;;lieder  anfzniinden,  niimlieb  jrleiebfalls 
sebon  saekartifre  Fonnen  mit  Hndimenten  des  Cilienbnsebes  und 
Sehwanzsebopfes  (Fig.  .4). 
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Das  Iiitercssanti-ste  lioi  (lioson  N'drfräiiuvn  ist.  dass  unsere 
Leidvomdla  in  einer  <li“stalt.  wo  sie  am  liänti^steii  auftritt  und 
am  vollkomineiisteii  ersclieiiit,  nielit  den  .Miseliln.ss  ilirer  Orfranisa- 
tioiisriilii<rkeit  erreielit  liat.  Sie  l)ildet  sich  vielinelir 
w eite  r n m , ii  n d z a r i n r II  e k s e h r e i t e lul  c r .M  e t ji  - 
morphose.  Wir  können  uns  ja  vorstellen,  dass  sie  in  ilirem 
Sehmarotzerlehen  nielit  mehr  des  Cilienlinsehes.  noidi  des  Schwanz- 
seho)d'es  hedart',  wesswefcen  beide  verkiinimern.  Was  hilft  auch 
noch  der  rie.sifie  I5nseh  schwertiilli^  sieli  hewe;rendcr  Wiinjieni 
in  einem  Hamne,  der  so  heeiifrt  ist,  das.s  er  unserem  Thiere  nielit 
mehr  eine  seihständifre  Ortsverändernnjr  fjestattef;:'  .\nders  ver- 
hält es  .sieh  mit  den  ührifren  ( Irpranisationselementen.  Die  (’nti- 
cnla  ma"  einen  Sehntz  freien  die  meehanisehe  Wirkmifr  de.s 
Terniitendarmes  fjewähren,  und  der  Kern  wird  sehr  wahrschein- 
lieh seine  Thäti;:keit  erst  hei  den  Fortptlanznnf,'serseheinnn;^en 
kiiml^rehen.  Heide  (lehilde  zei^ren  sieh  daher  durchaus  nonnal. 
und  vor  allem  der  Kern  ist  dnsselhe  klare  Hliisidien  wie  sonst.  Nur 
hat  er  an  dem  Waehsthnm  des  (ianzen  in  jrleiehem  Maasse  theil- 
fjenonnnen,  währenil  die  .Stahehen  der  Ciitienla  in  Anordnung, 
Form  und  (Irösse  die  fclciehen  fjehliehen  sind.  Bei  dem  Waehs- 
thnm hat  sieh  mithin  nur  ihre  .\nzahl  vermehrt. 

. Sehen  wir  von  dem  etwas  zweifelhaften  .Munde  ah,  so  hictet 
die  erwaehsen-de^enerirte  Leidyonella  ein  Bild  dar,  das  «ranz  hc- 
sondei's  an  eine  monocyste  (irefrarine  erinnert.  Hier  wie  dort 
eine  Cntieiila.  hier  wie  dort  ein  Kern.  Fine  liehäntete  ,\niöhc 
freilich,  namentlich  wenn  sie  der  eontraktilen  Vaenolc  entbehrt, 
zeifjt  keine  andere  Or^ranisation  nnd  ein  Flasrellat,  der  auf  seine 
(ieissel  verzichtet,  was  ja  vorkonnnt,  hat  auch  nicht  mehr  anfzti- 
weisen,  als  die  wohl  nie  fehlende  Vaeiude. 

Naehdem  wir  nunmehr  ffcsehen  haben,  dass  die  von  uns 
als  normal  betrachteten  Individuen  noch  nicht  den  .Vb.sehlu.ss 
ihrer  Or;;anisation  erreicht  hatten,  lässt  sich  begreifen,  dass  an 
ihnen  keine  Fort|iflanzunf;serseheinunfren  wahrnehinhar  sind.  Lei- 
der waren  dieselben  aber  auch  an  den  jjrossen  Individuen  nicht 
auf/ntinden,  soda.ss  hier  die  g-rösstc  Lücke  in  meinen  Beobaeli- 
tmifren  anheht.  Der  Kern  namentlieh,  auf  den  ich  j^anz  beson- 
ders achtete,  war  und  blieb  derselbe. 

Die  Emiitindliehkeit  unserer  Thierehen  fce^en  äussere  Kin- 
Hüsse  ist  schon  erwähnt  worden.  Dies  ist  ein  ftrund  mehr,  \ve,«.s- 
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halb  ilie  Heitlmelitun^cii  nicht  läiijferc  Zeit  liindiircli  fortgesetzt 
werden  knniiten.  <l:i  allemal  ein  recht  rasches  Absterhen  eintrat, 
das  iiorniale  wie  degencrirte  Individuen  in  gleichem  Maasse  er- 
griff. Xamentlieh  Zusatz  von  Wasser  wurde  gar  nicht  vertra- 
gen, ilenn  derselbe  bewirkte  ein  kugeliges  .Aufblähen  des  Kör- 
]>ers.  eine  Art  von  Quellung;  auch  Speichel  erwies  sieb  als 
«chädlieh,  und  ebenso  '/»  his  Iprocentigc  Kochsalzlösung.  Waren 
«lie  Thiere  einmal  todt,  so  geschah  sehr  schnell  ihre  Auflösung, 
tlie  ich  in  erster  Linie  der  Kinwirknng  des  Duriusaftes 
zu.schreibcii  möchte;  denn  es  ist,  wie  ich  an  anderer  Stelle  be- 
sprechen möchte,  die  Widerstandsfähigkeit  der  Darmparasiten 
überhaupt  gegen  V'’erdaHungsfennentc  keine  so  absolute,  wie  Tiian 
gomeinhin  annimint,  und  wenn  auch  das  lebende  flewebe  ge- 
wöhidich  wider.steht,  so  unterliegt  das  todte  Gewebe  doch  den 
allgemeinen  Verdammgsgesetzen.  Die  Verhältnisse  liegen  hier 
etwas  anilers  als  bei  den  Geweben  anderer  Thiere,  die  ja  be- 
kannrlich  noch  während  des  Lehens  des  Gi'sammtorganismns  ver- 
«Lant  werden  können*). 

Cordoba  (.Argentinien),  im  .März  isill -). 


1)  Verdaumig  lebenden  Gewebes  und  .Selbstverdiunin'r.  Von 
Job.  Frenzei.  Biolog.  Centralblatt  Bd.  VI,  Xr. '2^  (ISST),  pag.  (Isi  ft'. 

2)  Diese  .Mittlieiinng  ist  eine  derjenigen,  welebe  sieb  aut  meine 
.l’ntersuebiingen  Uber  die  inikroskopisebe  Fauna  Argentiniens-  be- 
ziehen. Die  iiinnograpbiselie  Bearbeitung  derselben  soll  in  der  _Hi- 
l»liotlieea  zoologiea"  erfolgen. 
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Fi^ureii-Krkläriinjr. 

Lcidyoni'lla  conlubcii^ix  n.  n.  s|i.  Bei  hoher  Kinstelluii"' 
des  Mikroskops,  um  ilic  I!ip|ieul)ildiinjr  der  Cuticula  zuzeiten. 
Vei-e-r.  300  mal. 

Ilallischcmatisclie  narstelluujLr  der  Cuticula  von  der  Flache 
gesehen. 

Grosses,  degeiierirles  Kxeui|>lar.  Der  vordere  Zilieiisehopl' 
uikI  der  Schwanz  sind  stark  redueirt.  Mittlere.  Kinstellung 
des  Mikroskops.  Vergr.  l.äOmal. 

Xormales  Iiiilividiium  im  optischen  Durchschnitt,  etwa  in  der 
Höhe  des  Kernes.  Vergr.  300  mal. 
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Ueber  die  nervösen  Elemente  in  der  Retina 
des  Menschen. 

Von 

A.  S.  UoKiel, 

l’rofessor  der  Histoloifie  an  der  Universitilt  Tomsk  (Sibirien). 
Erste  Jlittlieil Hilf;. 

llierzn  Tafel  .KIX-XXII. 


In  iiieincr  liereifs  ISS.'}  crseliieiiciien  .Vrheit ')  über  den  Han 
der  Ketina  der  Kinir|iclliselie  i(iaiioiden)  habe  ieli  zuerst  darauf 
liiiigewie.sen,  dass  einer  der  äusseren  Zellfortsätze  der  Nerven- 
zellen des  (iaiifrlion  retinae  stets  mehr  oder  weniger  senkrcelit  zur 
N'enroejiitlielseliielit  verläuft  nml,  zwisclien  den  Elementen  dieser 
.Seliielit  in  die  Höhe  steigend,  die  Menibrana  liniitans  externa  cr- 
reielit,  nni  an  eieren  äns.serer  Obertläelie  mit  einer  knöpf-  oder  kol- 
benföriiiigen  .Vnseliwcllniig  zn  endigen.  Die  Eiidanseliwellung  des 
enväliiiten  intraepitbelialen  Zellfortsatzes  enfsendet  gewölinlieli 
einen  feinen  varieösen  Faden,  der  sieb  nielit  selten  eine  ziem- 
liche Strecke  an.s.serlialb  der  M.  lim.  extenia  — bis  an  die  Hasis 
des  .ViKsengliedcs  der  Stäbelien  verfolgen  lässt.  Was  die  übrigen 
äiiasercn  — horizontalen  — Fortsätze  anlangt,  so  dnrelizicbeii 
sie  die  äussere  retienläre  .Seliielit  niid  laufen  in  eigentliümlielie 
körnige  Klümpelien  au.s,  welche  letzteren  in  den  Nischen  der 
kegeltörmigen  .\nseliwellungen  der  .Stäbelien-  und  Zapfenfü,sse 
liegen. 

■Meine  weiteren  Heidiaelitungen*)  zeigten,  da.ss  auch  bei 
L'rodelen  die  äusseren  Fortsätze  der  bipolaren  Nervenzellen  sieh 
zu  den  Elementen  der  Neuroepitlielseliieht  in  ähnlieher  Weise 
verhalten  wie  in  der  Uetina  der  Knoriieltisehe,  wobei  es  sich  zu- 
gleich erwies,  dass  die  bereits  von  Landolt  beseliriebenen  und 

1)  Die.  Uetina  der  (ianoideu.  Archiv  für  mikro.sk.  Analomie 
Bd.  .XXII,  im. 

2)  Zur  Frage  über  den  Hau  der  Uetina  bei  Triton  cri.status. 
Archiv  für  mikrosk.  Anatomie  IJd.  XXIV,  lSH-1. 

Archiv  f.  mtkruMk.  Anat.  Ihl.  3H 
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si'itdcni  unter  dem  Xiiinen  Linidolt'selie  Kollien  beknnnteii  Oe- 
bilde  niebts  anderes  sind,  als  die  intrae|)itbelialen  Fortsätze  der 
bipolaren  Nervenzellen  des  IJaii"’!.  retinae. 

Letzter  Zeit  {;elaii{?  es  inir‘),  mit  Illilte  der  Metlivlenblan- 
l'ärbtnif;,  meine  früberen  Heolmebtinigen  an  ilen  nervösen  Ele- 
menten der  Retina  bei  (ianoiden  und  L'rodelen  (Triton  eristatiis) 
zu  bestätifjen  und  zu  vervollständifrcn,  sowie  andererseits  die 
Existenz  der  intraepitbelialen  F’äden  aueb  in  der  Retina  der 
Anuren  (Rana  esculenta  und  teinporaria),  Reiitilien  (Emys  enro- 
paea)  und  Voj^el  (Taube,  Eule)  n.aebznvveisen,  woselbst  der  fre- 
nannte  Faden  einem  der  Zweigehen  angebört,  welelie  aus  der 
Tbeilung  der  äusseren  Zelltbrtsätze  der  bip<daren  Nervenzellen 
bervorgeben. 

Fast  gleichzeitig  mit  mir  gelangte  Ramön  y Cajal*),  der 
die  Retina  der  Vögel  naeb  der  von  ibm  modifieirten  Oolgi- 
sclien  Methode  untersuebte,  zu  Resultaten,  welelie  die  Richtig- 
keit meiner,  mittelst  des  Metliylenblan  gemaeliten  Heobaclitungen 
bestätigen. 

Somit  war  zur  Zeit  nur  noch  eine  Kla-sse  der  böberen 
Wirbeltbiere,  d.  b.  die  der  .Säuger,  übrig  geblieben,  deren  Retina 
in  Bezug  auf  die  besagten  .Siructurverliältnissc  von  mir  nicht 
untersuelit  war. 

üa  mir  aber  neulich  eine  zieinlicb  grosse  Zahl  liinreiehend 
frischer  nienscblieber  Augäpfel  zur  Verfügung  gestellt  wurde, 
sah  ich  mich  endlich  in  den  Stand  gesetzt,  diese  Lücke  an.szu- 
füllen  lind  meine  früheren  Beidiachtiingen  bezüglieh  der  nervösen 
Elemente  in  der  Memsehenretina  zu  vervidlständigen.  Hierbei 
richtete  ich  unter  Andenn  meine  be.sondere  .Vufmerksainkcit  aneh 
auf  die  „intraepithelialcn  Nervenfädeii“  die,  wie  bereits  erwähnt, 
bei  säinmtlichen  Wirbelthierklassni,  mit  .\usnnbnic  der  i8äuger, 
von  mir  besebrieben  worden  waren. 

Ini  Naebstebenden  beabsichtige  ich  nun  die  Rc.sultate  meiner 
Eiitcrsuchuiigeu  betrefl's  der  nenösen  Elemente  der  Neuroe]iithel- 

1)  l'eber  das  Verlialten  der  nervösen  Eleiiienle  in  der  Itetiim 
der  Oanoiden,  Heptilien,  Vögel  unii  Sjlugetliiere.  Aiiat.  .\iizeiger 
Nr.  4 und  5,  1888.  — l'eber  die.  nervösen  Elemente  in  der  Netzbant 
der  .\inpbibien  und  Vögel.  Anatom.  Anzeiger  Nr.  11  n.  12,  1888. 

2)  Sur  la  niorpbologie  et  les  ennnexinns  de  la  retine  desoiseaux 
Anatmii.  Anzeiger  Nr.  4,  1889. 
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wliieht,  ilcH  Gangl.  rctiime,  des  Gaiifrl.  nervi  optici  und  der 
W.  Mülle  r'selien  .Sjmn^iohlasten  d!ir/,nle{;en. 

Die  Neurooititlu'lscliiclit  (Seliieht  der  8eli/.ellen)  (Fif;.  1 
II.  2,).  Als  Hestandtheile  dieser  Seliieht  treten,  altgeselien  von 
iltMt  Stäbehen  und  Zaitl'en  (den  langen  und  den  kurzen  Seh/.ellen), 
aofh  besondere  Nervenzellen  auf,  die,  y.wi.sehen  den  Füssen  der 
N'earocpithelzellen  liegend,  an  die  Aiissentläehe  der  ilussercn  re- 
licnlären  Seliieht  stossen  (Fig.  2 dj. 

Die  Stübchen  (laii}?en  Seh/.ellen)  werden  durch  Methylen- 
hlaii  nur  in  dein  Falle  jrct'ärbt,  dass  eine  iniifrlichst  frisehc  Re- 
tina einer  zicnilieh  lange  daucnidcii  Kinwirkuug  des  Farbstoffes 
aasge.setzt  wird,  hierbei  nchiiicii  aber  nur  die  Iniieuglieder  der 
Stäheheii  den  Farbstoff  auf,  während  die  .\ussenglieder  ungc- 
tarht  bleiben  (Fig.  1 u.  2 b i.  Was  das  Iiinenglied  der  Stäb- 
chen betrifft,  so  färben  sieh  nicht  alle  Theile  desselben  gleich 
intensiv:  .soviel  ich  beinerkeii  konnte,  färbt  sich  das  Stübehen- 
elli|isoid  viel  intensiver  als  die  übrigen  Theile  der  Zelle.  Die 
.Stähchenkenie  sind  anfangs  first  gar  nicht  tingirt,  nehincn  aber 
nach  lind  nach  stärkere  Färbung  an,  bis  sie  endlich  blau  er- 
seheiiien.  Die  in  spärlicher  .Menge  den  Kern  umgebende  Zcll- 
snhstanz  der  Sehzelle  färbt  sich  stets  intensiver  als  der  letztere 
.«sdlist.  Die  kegelförmigen  Anschwelliingeii  der  Stäbchenfüsse 
werden  sehwaeh  gefärbt  und  erscheinen  nicht  scharf  begrenzt, 
mit  .Ausnahnic  einer  eng  umschriebenen  Stelle,  welche  an  dem 
der  äusseren  rcticnlären  Schicht  zngewandten  inneren  Ende  der 
Zelle  gelegen  ist  niid  hier  in  Gestalt  eines  intensiver  tingirteii 
I’iniktes  oder  Klümpchens  erscheint  (Fig.  1 n.  2 b). 

Die  Zapfen  (breiten  SehzclleiO  werden  durch  Methylen- 
hlan  in  ähiilicher  Weise,  obgleich  schwächer  getärbt  als  die 
•Stähehen;  am  intensivsten  tarbt  sieh  das  Za])fenellipsoid,  welches 
gewöhnlich  körnig  oder  längsgestreift  erscheint.  Die  Za]ifen- 
kenie  sind,  je  nach  der  Intensität  <ler  Färbung  Überhaupt,  ent- 
weder ganz  farblos  oder  aber  intensiv  blau  tingirt.  Die  Zapfen- 
füssc  sowie  deren  kolbigc  .\nschwellmigen  nehmen  eine  schwache 
Färbung  an,  wobei  die,  der  äus.screii  reticuläreii  Schicht  zn- 
gekehrten  Oberflächen  der  Zapfenkcgcl  ausgehöhlt  sind  und 
daher  in  der  l’rofilaiisieht  sichelfbniiig  erscheinen  (Fig.  1 und 
2c).  Von  den  Fäden,  wie  sie  Tartnferi*)  (vergl.  dessen 

l)  Sulla  anntomia  (iella  retiiia.  Torino  1HS7. 


Digitized  by  Google 


320 


A.  S.  I)  o g i c 1 : 


Fif?.  1 ii,  Tafel  VIII  :ii  an  dem  Kaiide  der  keffelfonni'jen  Ver- 
breitermi^'en  der  Selizelleufdsse  abbildet,  ist  an  Metlivlenblan- 
präi)araten  nichts  zu  sehen. 

Ohp:Ieich  ich  eine  <rros,se  Zahl  von  l’rä]iaraten  mit  sehr 
vollstiiniliger  Färbniifr  der  nervöw'ii  f^lemente  der  Kefina  sor;;- 
tiillif'  durchmusterte,  frelaiif?  es  mir  dennoch  keimnal,  den  di- 
rectcn  Zusammenhang'  zwischen  den  Ftlssen  der  Neuroe]>ithel- 
zellen  und  den  Ausläufern  der  Zellenelemente  des  Gangl.  retinae 
zu  hemerken.  Der  Umstand,  dass  unter  gewissen  Hedingungen 
die  .Stäbchen  und  Zapfen  sich  durch  Methvlenhlau  larhen,  spricht 
an  und  für  sich  noch  keineswegs  zu  (Junsien  ihrer  nervösen  Na- 
tur, da  nicht  selten  viele  Zellen  des  Kpithelialgewebes,  glatte 
Muskeln  u.  a.  auf  ähnliche  Weise  gefärbt  werden,  besmulers 
wenn  das  betrettende  Gewebe  einer  längeren  Kinwirkuug  ih's 
Farbstott'es  ausgesetzt  war. 

Die  .Schicht  der  sube])ithelialen  Nervenzellen 
(Fig.  2di  besteht  aus  einer  einfachen  Lage  runder,  birnförmiger 
oder  ovaler  Flementc,  die,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden, 
den  bipolaren  Zellen  des  (Jangl.  retinae  nicht  nur  st'hr  ähneln, 
sondern  mit  denselben  sogar  vtdikoinmen  identisch  sind.  Der 
innere,  inclit  selten  mehr  oder  weniger  verjüngte  Theil  des  Zcll- 
köri>ers  liegt  entweder  der  .\u.s.senttäehe  der  äus.seren  reticulären 
Schicht  an  oder  ragt  sogar  in  die  genannte  .Schicht  vor,  wäh- 
rend der  (ihrige,  grössere  Theil  des  Zellköriiers  innerhalb  der 
Neuroepithelschieht,  zwischen  .Stäbchen-  und  Za)dentässen  liegt. 
Die  Grös.se  dieser  Zellen  beträgt  etwa  0,1)07 — O,Ol0mm. 

Eine  jede  dieser  Ztdien  enthält  einen  ziemlich  grossen  run- 
den Kern,  der  in  .Meth vienblau  sehr  intensiv  gefärbt  wird,  wo- 
gegen die  Zellsubstanz  selbst  eine  schwächere  Färbung  anninimt. 
Der  immre,  der  reticulären  .Schicht  zugewandte  Theil  der  Zelle 
entsendet  gewöhnlich  mehrere  feine  varicöse  Fortsätze,  von  denen 
ilie  einen  lit — 4)  im  Niveau  <ler  genannten  .Schicht  hinziehen, 
während  ein  anderer  in  vertiealer  Kichtung  in  die  innere  Könier- 
schicht  tritt  und  sieh  von  hier  in  die  innere  reticuläre  .Schicht 
einsenkt.  Die  ei-steren  dieser  Fortsätze  können  äussi're  oder  ho- 
rizontale, letzterer  aber  der  innere  oder  verlicale  Fort.satz  ge- 
nannt werden  (Fig.  2d). 

Die  äusseren  (horizontalen)  Fortsätze  gehen  gleich 
nach  ihrem  .\u.stritte  aus  dem  Zellkörper  nach  verschiedenen 
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ItielitmifTon  auseinander,  wobei  sit'  der  Net/.liantnl)ert1äehc  pa- 
rallel. innerhalb  der  iinsseren  retienlären  Sehieht  verlauten;  ein 
jeder  dieser  Fortsiit/.e  /erfallt  »eliliesslich  in  mehrere,  überaus 
feine,  varieöse  Zweifle;  diese  letzteren  lösen  sieh  ihrerseits  in  je 
'2 — 3 oder  noeh  mehr  dünne  varieöse  Fäden  auf.  Diese,  den 
äusseren  Zelllortsätzen  entstammenden  Fäden  bilden  ein  Fleeht- 
werk  und  versehmelzen  sebliesslieh  sowohl  mit  einander  als  auch 
mit  <len  Xerventailen,  welche  den  frleichartifren  Fortsätzim  der 
hiptdaren  Nerveir/.tdien  des  Gan^:l.  retinae  entstammen.  Derart 
»Mitsteht  ein  innerhalb  der  äus.seren  retieulären  Sehieht  pdeffeiies 
flichtes  Xetzwerk  ( Fi;r. ;?). 

Ah;:esehen  von  den  horizontalen  Fortsätzen  besitzen  sämmt- 
lifhe  sube])itheliale  Xervenzellen  noeh  einen  feinen  varieösen  Fort- 
satz. der  an  dem  in  die  Xeuroepithelsehieht  vorraijenden  Zell- 
tlieile  ents])rin<rt  und  in  senkrechter  Richtung  nach  aussen  freht, 
so  dass  er  zwischen  den  Innen<rliedern  der  Stäbchen  und  Zapfen 
eine  .Strecke  weit  zu  verfol;ren  ist  (Fi;;.  2ei.  Xieht  seltmi  p:eht 
ein  solches  intraepitheliales  Aestchen  aus  i'inem  der  äu.sseren  Zell- 
f*>rt.sätze  hervor,  oder  der  letztere  verläuft  anfanp;  horizontal  in 
<ler  äusseren  retieulären  .Schicht  und  bic;;t  dann  nach  aufwärts 
um,  indem  er  selbst  in  ein  intraepithelialcs  .\estchen  sich  ver- 
wandelt. Die  schon  besc.hriehenen  intraepithclialen  Xervenäst- 
chen  sind,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  den  entspreehen- 
den  Fortsätzen  der  bipidaren  Xervenzellen  des  (}an;!:l.  retinae 
völli"  honndo;;. 

Der  innere  (verticale)  Fortsatz  betriebt  sich,  ohne  in 
iler  äusseren  retiemlären  .Schicht  sich  zu  verä.steln,  direct  durch 
«lic  innere  Körnerschicht  hindurch  in  die  innere  reticnlärc  J^chicht, 
«lurchsetzt  fast  die  pnize  Dicke  dieser  letzt«‘ren,  um  schliesslich 
an  dertm  Innentlächc,  ähnlich  den  inneren  Fortsätzen  d«'r  bipo- 
laren Xervenzellen  des  (lan;rl.  retinae,  in  ein  ;;anzcs  liüschel  feiner 
varicöser  Fäden  zu  zcrtällen  (Fi;r.  2). 

Manchmal  trä;;t  der  verjüngte  innere  'l'heil  der  Zelle  einen 
einzigen,  derben  und  kurzen  Fort.satz.  der  innerbalb  der  äus.seren 
retieulären  .Schicht  mehrere  feine  varieöse  .StMtcnästchen  abgiebf, 
wie  cs  z.  R.  aus  Fig.  2 ersichtlich  ist;  drei  oder  vier  von  ihnen 
verlaufen  in  der  genannten  Schicht,  während  ein  anderer  als  di- 
rcctc  Verlängerung  des  lIau])tfort.satzes  in  die  innere  reticuläre 
Schicht  eindringt  und  als  vcrticaler  Fort.satz  erscheint. 
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Ks  küiiiu'ii  also  in  der  Timt  die  suliepitliclialen  Nerven- 
zellen nicht  als  Gebilde  sni  generis  betrachtet  werden,  sondern 
sie  sind  Icdiglieb  durch  ihre  eigcnthünilichc  Lage  nioditicirte  bi- 
polare Nervenzellen  des  Gangl.  retinae,  da  sie  sowohl  in  ihrer 
Form  lind  Grosse,  als  auch  — und  das  ist  die  nanptsaehc  — 
in  dem  Verhalten  ihrer  Ausläufer  zu  den  beiden  retienlären 
Schichten  und  zu  der  Nenrocpithclschieht  mit  den  letztgenannten 
Nerveuzellen  übereinstimmen. 

Angesichts  der  vollkommenen  .\ehnliehkeit  der  beschrie- 
benen Zellen  mit  den  bipolaren  Zellen  des  Gangl.  retinae  er- 
scheint die  Annahme  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  varieösen 
Kndverästelungeu  der  inneren  Zellforlsatze  der  erstgenannten 
Zellen  in  der  Tiefe  der  inneren  retienlären  Schicht  durch  gegen- 
seitige Verbindung  unter  einander  eiu  Nervemietz  bilden. 

KöriierHcliielit  (innere  Körnerscliieht  11.  Müller)  (Fig. 
1 u.  iJ,  ,).  Sämmtliehe  Zellenelemente  der  Köniersehicht  lassen 
sieh,  Je  nach  dem  Verhalten  ihrer  .\nsläufer  zu  den  äusseren 
und  inneren  Seliiehten  der  Itetina.  in  zwei  Grup])en  theilen.  Zu 
der  ersten  Gru])pe  (Ganglion  retinae  W.  Müller)  gehören  die- 
jenigen Zellen,  deren  Fortsätze  grösstentheils  in  den  äus.seren 
Netzhaut.sehichten  (in  der  Neijroejiithel-  und  in  der  änsseren  re- 
tieulären  Schicht  oder  aber  ausschliesslich  in  dieser  letzteren) 
verlaufen,  während  der  übrige,  kleinere  'J'heil  der  Fortsätze  in 
den  inneren  Sehiehten  der  Retina  (in  der  inneren  retienlären  und 
in  der  Nervenfaserscliieht  oder  alier  au.ssehliesslieh  in  letzterer) 
zu  linden  ist.  Zur  zweiten  Grujiiie  rechne  ich  diejenigen  Zellen, 
deren  Fortsätze  zu  den  äusseren  Netzhantsehichten  in  keiner  di- 
recten  lieziehung  stehen,  sondern  sämmtlich  in  der  inneren  re- 
tienlären Schicht  liegen.  Die  zu  letztgenannter  Gruppe  gehö- 
rigen, von  W.  Müller  „Spoiigiohlasten“  genannten  Zellen  stoben 
dem  Gangl.  n.  optici  viel  näher  als  dem  Gangl.  retinae,  ln  He- 
traeht  dessen,  dass  sämmtliehe  Fortsätze  der  Zellen  letztgenannter 
Grti])pe  mit  denen  der  Zellen  des  Gangl.  n.  optici  in  der  inneren 
retieiilären  Schicht  liegen,  und  dass  ferner  einige  dieser  Zellen 
denen  des  Gangl.  n.  opt.  durchaus  gleich  erscheinen  und  mit 
selbigen  in  nahem  Zusammenhänge  stehen,  halte  ich  es  für  rich- 
tiger, die  fraglichen  Zellen  ganz  aus  der  Körnersehichi  ans/.u- 
seheiden  und  sie  im  Ansehlnss  an  die  Resehrcihiing  der  nervösen 
Elemente  des  Gangl.  n.  ojit.  als  gesonderte  Gruppe  aufzuführen. 
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In  (len  Ilestand  der  ersten  Gmppe  treten,  wie  dies  Tli. 
selion  von  Tnrtnferi'),  mir*)  und  RanuHi  y Cajal*)  darjje- 
k'jrt  wurde,  drei  Arten  von  Zellen,  nänilieli : 

1)  die  {Trossen  sternl'örinijren  Zellen  ({rmsse  eellule  snper- 
tieiali  — Tartnt'eri); 

2)  die  kleinen  stenit'örini{ren  Zellen  (eellule  superfieiali  di 
{Trandezza  inedia  o eellnle  ste.llate  — Tartiiferi); 

3)  die  hipolaren  Zellen  (eellnle  a pennaeliia — Tartnt'eri), 

Die  Zellen  der  ersten  und  zweiten  Art  bilden  eine  ein- 

taelie  I..a{,a\  welche  an  die  Innentläelie  der  äusseren  retieulären 
Seliielit  an{rrenzt,  da{re{ccn  trifft  man  die  die  Hauptmasse  des 
(Jan{,'l.  retinae  Itildenden  Zellen  dt'r  dritten  Art  in  verschiedener 
Kntfeniun{r  von  di’r  äusseren  retieulären  Kehieht,  zwischen  dieser 
letzteren  und  der  inneren  retieulären  .Schicht, 

1)  Die  {Trossen  sternl'örmi{ren  Zellen  (Fi{r.  1 d,  Kig, 
3 a,  Fig,  4 und  5)  liegen  nahe  hei  einander  und  berühren  die 
Innentläelie  der  äus.seren  i‘etieulären  .Schieht.  (JewCdinlieh  ragt 
HOgar  der  Zellkiirjter  dieser  Zellen  etwas  in  die  genannte  .'schiebt 
vor  und  erscheint  hier  plattgedrtlekt,  während  der  in  dtmi  Dangl. 
retinae  liegende  grössere  Theil  des  Zellkörpers  nicht  selten  mehr 
oder  weniger  ansgedelmt  erscheint , so  dass  die  ganze  Zelle  die 
Form  einer  Pyramide  darhietet,  mit  zur  äusseren  retieulären 
fSchieht  gekehrter  Hasis  (Fig.  1 d u.  3 a).  Im  mittleren  Thcilc 
di'T  Zelle  liegt  ein  grosser,  rundi'r  oder  ovaler  Kern,  der  durch 
Alethylenhlau  sehr  intensiv  get’ärht  wird,  wohingegen  die  Zell- 
Huhstanz  eine  schwächere  Färbung  annimmt.  Die  (Jrösse  der 
Hternfönnigen  Zellen  schwankt  zwischen  0,U1U — 0.02U  mm.  Die 
Zahl  derselben  muss  eine  sehr  beträchtliche  sein,  da  vornehm- 
lich oder  fast  aussehliesslicli  diese  Zellen  es  sind,  welche  als  He- 
standtheil  der  äusseren  .Seliieht  des  (langl.  retinae  aiiftreten.  Oft 
liegen  mehrere,  dieser  Zellen  so  nahe  hei  einander,  dass  sic  sieh 
fast  berühren. 

Eine  jede  stcrntiinnige  Zelle  entsendet  1 — lü — 1.'>  und  noch 
mehr  Fortsätze.  Ein  Theil  (h — 14  und  mehr)  von  diesen  Fort- 
sätzen bleibt  ausschliesslich  im  Hereiehe  der  äusseren  retieulären 


1)  I.  c. 

2)  1.  c. 

3)  I.  c. 
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Scliiclil  — äuKscrc  oder  horizoiitale-Fortsäfze  — , nnderc 
tliifrof^en  (in  der  Zahl  von  1 — 3)  drinj;en  senkreelit  orler  seliräj; 
in  die  innere  retieuliire  Seliielif  ein  — innere  oder  verlieale 
Fortsätze  — , und  einer  einllieli  senkt  sieli  in  die  Nerventäser- 
seljielit  ein  — , Axcneylinderl'ortsatz. 

Die  äusseren  Fortsätze  lliorizontale  Fortsätze  nach 
Tartufcri)  (Fifj.  1 d,  Fig.  3 a,  Fifj.  4 a)  entspriiif^en  }rröss- 
tentlieils  von  denijenifren  'l'lieile  ries  Zellkörpers,  welelier  in 
der  äusseren  retieuläreii  Seliielit  liejrt.  Sie  gehen  naeh  versehie- 
denen  Riehtungen  hin,  behalten  aber  rlahei  einen  horizontalen, 
rler  N’etzhantoherfläche  parallelen  Verlanf.  Die  Dieke  dieser 
Fortsätze  ist  sehr  versehieden,  und  gewöhnlieh  trifft  man  neben 
ziemlieh  derben  Frtrtsätzen  sehr  feine,  welehe  in  Gestalt  dünner 
Fäden  erseheinen,  ln  grösserer  oder  geringerer  Kntferming  vtm 
dem  Zellkörper,  nicht  selten  aber  fast  dicht  an  seiner  Ursitrungs 
stelle,  zertällt  ein  j'eder  dieser  Ausläufer  in  mehrere,  bald  kürzen!, 
bald  ziemlich  lange  varicöse  Zweige,  welehe  sieh  mit  den  Fort- 
sätzen und  seeundären  Verzweigungen  der  henaehharten  stern- 
förmigen, suhepithelialen  und  bipolaren  Zellen  iU*s  (»angl.  retinae 
mannigfaeh  durehkreuzen  und  verfleehten.  Nicht  selten  streift 
einer  der  Fortsätze  einer  sternförmigen  Zelle  im  Vorbeiziehen  die 
Oliertläehe  einer  anderen  gleichartigen  Zelle,  und  daher  gewinnt 
es  besonders  an  Fläehenpräparaten  oft  den  Anschein,  als  ob  meh- 
rere sternförmige  Zellen  diireh  ihre  Fortsätze  mit  einander  direct 
zusannnenhingen  (Fig.  d). 

■Säinnitliehe  dnreh  Theilung  der  Zcllfortsätze  entstandenen 
Verästelungen  senden  während  ihres  N'erlaufes  eine  gewisse  Zahl 
meist  kurzer,  varieöscr  lateraler  Fäden,  welehe  den  entspreehen- 
den  Fäden  der  nächstliegenden  sterntörinigen  Zeilen  entgegen 
laufen.  (lewöhnlich  treten  2 — 3 versehiedenen  Zellen  angehörige 
Fäden  zusammen  und  lösen  sich  sodann  in  liündel  kurzer  und 
äussersi  feiner  Fibrillen  auf.  Letztere  verbinden  sieh  mit  ein- 
ander und  bilden  ein  dichtes  Netz,  welches  einengeringen,  eng 
umgrenzten  Kaum  cinninnnt.  Diese  terminalen  Xetzchen  liegen 
in  der  äusseren  retieuläreii  Schicht  (Fig.  e,  Fig.  4 d l.  Die  zu 
den  Terminahietzen  zusannnentretenden  Fibrillen  zeigen  oft  einen 
mehr  oder  weniger  gewundenen  Verlauf  und  siinl  beständig  mit 
kleinen  Varieositäten  besetzt.  Die  dichten,  eng  unisehriehencn 
Netzchen  ähneln  daher  körnigen  Klünipehen,  in  denen  die  -\us- 
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läufer  der  sternl(iniiif(en  Zellen  zu  enden  selieinen.  Indess  lialien 
wir  CK  hier  tlnitKüehlieli  mit  eiifr  iiniKeliriehenen  lerminnlen 
Xervennctzen  zu  tlinii,  von  denen  ein  jedes  die  {refrenseitifje 
Verhinduiifr  der  iiusseren  Fortsiltze  inelirerer  <rrosser  sternförmiger 
Zellen  vermittelt. 

Mei  imvollstündigcr  Xervcnnirlnmg  will  es  oft  selieinen,  als 
ob  viele  von  den  TlieilungsfUden  der  sternliirmigen  Zellen  direet 
in  Hündcl  feiner  und  kurzer  Filirillen  zerfielen,  ohne  mit  ein- 
ander in  irgend  einer  Weise  zusammen  zu  hängen  (s.  mehrere 
solche  in  Fig.  4). 

Was  die  Lageverhältnisse  der  äusseren  h’ortsätze  nehst 
deren  Verästelungen  innerhalh  der  äusseren  retieulären  Sehieht 
anlangt,  so  ist  cs  an  Schnitt-  und  Flächenpräiiaraten  ersichtlich, 
dass  die  Fortsätze  von  grösserer  Länge  zunächst  parallel  der 
Nctzhautohertläche  in  der  genannten  Schicht  dahinziehen  und 
dann  nach  aussen  umhiegen,  um  in  (iemeinschaft  mit  den  gleich- 
artigen Fortsätzen  der  X'aehliarzellen  die  oben  heschriehenen  ter- 
niinaleu  Xetzchen  zu  bilden.  Letztere  liegen  an  der  äusseren 
Fläche  der  retieulären  .Schicht,  dicht  unter  den  kegelförmigen 
Verbreiterungen  der  .Sehzellenfll,s,se  (Fig.  .‘5).  Die  anderen,  ver- 
hältnissuiässig  ktlrzeren  Fortsätze  und  deren  scenndäre  Verzwei- 
gungen wenden  sich  gewöhnlich  gleich  von  ihrem  Ursprünge  an 
schräg  oder  vertical  nach  aussen  und  gehen  in  einem  X'ivcnu 
mit  den  längeren  Fortsätzen  in  die  terminalen  X'etze  llher 
( Fig.  3).  Welch  eine  Hedeutung  die  heschriehenen  terminalen 
X’etzehcn  haheu,  ist  vorläufig  schwer  zu  sagen;  indess  ist  es  sehr 
wahrscheinlich,  da.ss  namentlich  diese  Netzehen  es  sind,  die  von 
mir  bereits  längst  unter  dem  Namen  „körnige  Kldnipchen“  so- 
wohl in  der  Ketina  der  Ganoiden  *)  und  Urodelcn*)  als  auch  in 
der  Menschenretina*)  beschriehen  wurden. 

Einen  Zusammenhang  der  fadenförmigen  Endverästelungen 
der  äusseren  Fortsätze  der  stcrnfiirniigen  Zellen  mit  ilen  Ausläu- 
fern der  bipolaren  Zellen  des  Gangl.  retinae,  wie  ihn  T a r t u - 


1)  I.  c. 

2)  I.  c. 

.3)  lieber  ilie  Ketina  iles  Menschen.  Internal.  .Moiiatsschr.  Hd.  I, 
Heft  2 und  .3.  ISH4. 
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feri‘)  auf  seiner  Taf.  VIII“  Fig.  3a  ai)biUlet,  konnte  ieh  nicht 
gewahren. 

Die  inneren  Fortsätze  — vertieaie  Fortsätze  (Tartu- 
feri)  (Fig.  1,  3 niul  41)),  deren  Zahl  1 — 2,  selten  3 heträgt, 
entspringen  an  dein  inneren,  mehr  oder  weniger  lang  ansgezogeneii 
Theile  des  Zellkörpers,  d.  h.  an  dem  in  das  Gangl.  retinae  vor- 
ragenden Zelltheile;  indess  sehen  wir  diese  F'ortsätze  hisweilen  ans 
einem  der  dicken  äns.seren  Zellfort.sätze  liervorgehen,  wie  dies 
auch  Tartuferi  mit  Recht  angiht.  Sie  sind  nicht  seilen  von 
heträehtlieher  Stärke  und  durehsetzen  in  vertiealer  oder  in  schrä- 
ger Richtung  die  ganze  Dicke  der  Köniersehieht,  his  sie  endlich, 
grössfcntheils  in  einigem  Ahstande  von  der  Anssentläehe  der 
inneren  retieulären  Schicht,  in  mehrere  feinere  Acste  zerfallen. 
Letztere  dringen  in  die  innere  retienläre  Schicht  ein  und  theilen 
sieh  hier  auf’s  Nene  in  eine  gewisse  Anzahl  feiner  varieöser  Fä- 
den. Diese  Theilnngsfäden  schlagen  in  der  Tiefe  der  retieulären 
Sehieht,  nahe  deren  Innenfläche,  eine  horizontale  Richtung  ein, 
verflechten  sieh  unter  einander  und  hilden  durch  Vereinigung 
mit  gleichartigen  Theilnngsfäden  hcnachhartcr  sternförmiger 
Zellen  ein  Xcrveimetz.  Dieses  Netz  liegt  eonstant  in  einer  ge- 
wi.ssen  Höhe  der  retieulären  Sehieht  und  steht  zur  Xervenfa.ser- 
sehieht  in  keiner  näheren  Reziehung,  d.  h.  es  dient  nicht  mit 
zur  Rildung  der  Axeneylinder  der  Nervenfasern. 

In  vielen  Fällen  s])altet  sieh  der  innere  Fortsatz  fast  dicht 
an  seinem  Ursprünge  in  2 — 3 Zweige  (Fig.  3)  oder  er  durch- 
setzt ungctheilt  die  Dicke  der  inneren  retieulären  Sehieht  und, 
an  dem  ohen  erwähnten  Niveau  der  genannten  Sehieht  ange- 
langt, zerfällt  er  plötzlich  in  ein  ganzes  Hllndel  varieöser  Fäden, 
die  sieh  an  der  Rildung  des  Nervennetzes  hetheiligen. 

Der  Axeneylinderfortsatz  (Fig.  4e)  entspringt  direct 
von  dem  Zellkörjier  der  sterntöimiigen  Zelle  oder  manchmal  von 
iler  Rasis  eines  der  dicken  äusseren  Zellfortsätze  und  in  sehr 
seltenen  Fällen  endlich  an  der  Rasis  des  inneren  Fortsatzes. 

flewöhnlieh  erscheint  der  an  dem  Zellköriicr  entspringende 
Fortsatz  an  seinem  Ursprnnge  verdickt , wird  darauf  rasch 
dünner,  um  aber  bald  wieder  seine  ursprüngliche  Stärke  t:ist 
zu  erreichen  und  tiehält  nun  in  seinem  ganzen  weiteren  Ver- 

1)  I.  e. 
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ljuife  eine  belriielitlifhe  »Stiirke.  Nielit  selten  bietet  der  Axen- 
cylindertbrtsnf/.  bereits  von  Antiiiifr  an  die  (iestalt  einer  nielir 
weniger  dieken  Faser,  die  oft  varieös  ist.  Die  varieösen  Ver- 
diekniifren  ersebcincn  als  runde  oder  ovale  Gebilde  von  versebic- 
ilcner  Grös.se. 

Seinem  Aussehen  und  sofjar  seiner  Dieke  naeb  unterschei- 
det sieh  der  Axeneylinderfortsatz  der  sterntormifren  Zellen  keines- 
wegfi  von  den  anderen,  in  den  liestand  der  Nervenfascreeliielit 
«1er  Kctina  tretenden  Axeneylindern. 

Die  Axeneylindcrfortsät/.c  siiniintlielier  Zellen  verlaufen  an- 
fanfrs  innerhalb  der  äus,seren  retieuliiren  Sebieht,  mit  den  iius.se- 
ren  Fortsätzen  der  genannten  Zellen,  in  horizontaler  Kielilung, 
d.  h.  'parallel  der  Xetzhautobertläehe  (Fig.  4).  Während  ihres 
Verlaufes  in  der  rctienlären  Sehicht  zeigen  sie  häufige  Biegun- 
gen nach  der  oder  jener  Seite  hin.  kreuzen  sieh  mit  einander 
sowie  mit  den  äusseren  Fortsätzen,  streifen  hierbei  nieht  selten 
die  Obertläehe  der  am  Wege  liegenden  Zellen  und  sammeln  sieh 
manchmal  in  gesonderte  Bändel.  .\n  Fläehenin-äparaten  können 
die  besehriebenen  Fortsätze  leicht  auf  grösseren  Strecken  ver- 
folgt werden  (Fig.  4).  Soweit  ich  bemerken  konnte,  gehen  diese 
Fortsätze  nicht  nach  einer,  sondern  nach  verschiedenen  Richtun- 
gen hin;  inde.ssen  gelang  es  mir,  trotz  einer  grossen  Zahl  sorg- 
fältig untersuchter  Präparate,  dennoch  nie,  an  dem  oder  an  jenem 
dieser  Fortsätze  einen  latenden  Ausläufer  wahrzunehmen.  Ein 
jeder  AxeneylinJlcrfortsatz  ämlert,  nachdem  er  vorher  eine  grosse 
.Strecke  in  der  äusseren  reticulären  Schicht  zurUckgclegt,  seine 
ursprüngliche  horizontale  Richtung,  indem  er  umbiegt  und  mehr 
oder  weniger  vertical  fast  die  ganze  Dicke  der  Retiim  bis  an 
die  Nervi-nfäserschicht  durchsetzt,  woselbst  er  nebst  anderen 
Nervenfasern  wiederum  in  horizontaler  Richtung  weiterzicht. 

Manchmal  treten  mehrere  Axencylindcrfort.sätze,  bevor  sic 
in  die  äussere  retieuläre  Schicht  eiudringen,  zu  einem  Bündel 
znsannnen  und  durchsetzen  dann  in  vcrticalcr  Itiehtnng  die 
Körnerschicht  und  die  innere  retieuläre  .Schicht,  um  sieh  schliess- 
lich in  die  Nervenfa.serschieht  einzusenken.  Um  Men  Verlauf 
des  Axencylinderfortsatzes  in  seiner  ganzen  Länge  verfolgen  und 
klarlegen  zu  können,  sind  Flächenpräparate  der  Retina  erforderlich, 
und  eignet  sich  hierzu  namentlich  der  dünnere,  an  die  Ora  serrata 
angrenzende  Theil  der  Netzhaut;  — hat  man  an  einem  solchen 
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Priiparatc  einPii  der  AxoncyIiiiili'rfortsät/,<*  zur  Reoliaclilinifr  ans- 
frenälilt,  so  lässt  sich  dessen  Verlauf  hei  entspreehender  Aciide- 
rmif^  der  Foealstellnn;:  leieht  his  in  die  Xervenhiserseliieht  ver- 
folfrcn.  An  Seliuittpräparaten  «lape^jen  freliiifrt  es  nie,  den  fcanzen 
Verlauf  des  Axeneylinderfortsatzes  zu  veransehauliehen,  da  er, 
wie  hereits  erwähnt,  schon  vor  seinein  Austritte  aus  der  äusseren 
retieulären  Sehieht.  eine  sehr  j-rosse  Strecke  in  derselhen  durch- 
läuft. 

2)  Die  kleinen  s t e r n f ö r in  i fr  e n Zellen  iFifr.  3h; 
Fifr.  ti)  licfren,  frleieh  den  frrossen  Zellen,  der  Innentläehe  der 
äusseren  retieulären  Sehieht  unniittelhar  an.  wobei  nicht  selten 
ein  Theil  des  Zellkörpers  mehr  wenifrer  weit  in  die  frenannte 
Sehieht  vorrafrt.  Sie  haben  eine  unrefrehiiäs.sifre  sterntbnnifre 
(icstalt  und  unterseheiden  sieh,  an  Fläehenpräparaten  hetraehtet, 
von  den  daneben  licfrenden  frrossen  stemtönuifren  Zellen  hanpt- 
säehlieh  durch  ihre  freriiifrere  (Jrösse  und  ansserdeni  noch  da- 
durch, dass  ihre  äusseren  Fortsätze  eine  Meiifre  feiner  varieöser 
Fällen  und  Zweifreiehen  entsenden,  was  diesen  Zellen  ein  heson- 
ders  reich  verzweifrtes  Anssehen  verleiht. 

Der  Zellkörper  beherberfrt  einen  kleinen,  runden  oder  ova- 
len Kern,  der  durch  .Methylenhlau  viel  intensiver  fretarht  wird 
als  die  (Ibrifren  Restandtheile  der  Zelle.  Die  Orösse  der  be- 
sehriebenen  Zellen  beträfrt  0,01U2  min.,  und  ihre  Zahl 

ist  meinen  Reohaehtmifren  zufolfri' - weit  freriiifrer  als  die  der 
frros.sen  sterntörmif'en  Zelhm.  Die  kleinen  sternförmifren  Zel- 
len entsenden,  ähnlich  den  frrossen,  4-12  und  noch  mehr 
äussere  oder  horizontale.  Fortsätze,  einen  oder  zwei,  bisweilen 
drei  innere  (vertieale)  und  einen  .\xeneylinderfortsatz.  Was  die 
Lafre  sännntlieher,  soeben  anffreführter  Fortsätze,  ihr  Verhalten 
zu  den  verschiedenen  Netzhantsehiehten  ete.  anlaiifrt,  so  wieder- 
holt sieh  hier  das  Xämliehe,  was  bereits  hinsiehtlich  der  ent- 
s])rcehenden  Fortsätze  der  frrossen  sternförmifren  Zellen  darge- 
Icfrt  wurde. 

Die  äusseren  Fortsätze  (Fifr.  3,  Fifr.  ba)  lösen  sich  in 
der  äusseren  retieulären  !«ehieht  in  eine  ^leiifre  feiner  varieö.scr 
Zweifreiehen  und  Fäden  auf.  die  ihrerseits  wiedcrimi  in  Rtlsehel 
kurzer  und  änsserst  feiner  Fibrillen  zerfallen.  Letztere  vereini- 
fren  sieh  mit  ähnliehen  Fibrillen,  welche  benachbarten,  frrossen 
und  kleinen  sternlörmifren  Zellen  entstammen  nnd  solehcnvcise 
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knmiiit  es  zur  Hildmifr  <ler  Itereits  oben  beselirieltenen  Ter- 
niiiialnetze. 

Die  inneren  I^>rtsüt'/c  (Fij;.  i!)  treten  in  die  innere  reti- 
enliire  Schiebt  ein.  um  in  der  Tiefe  derselben  mit  den  ents|ire- 
eheuden  Fortsätzen  der  ■^rossen  stcrnfiirmi^'en  Zellen  an  der  Bil- 
duiif!:  des  Xervennetzes  Tlieil  zu  iielimen. 

IJetretfend  sehliesslicli  den  Axencylinderfortsatz  (Fifr. 
t>e).  so  entspriiifft  derselbe  unmittelbar  an  dem  Zellkörper,  seltener 
an  einem  der  dicken  äusseren  Fortsätze  und  erscheint  in  Oestalt 
eines  feinen,  mit  varieösen  Verdieknn?:en  verschiedener  (irössc 
besetzten  Fadens.  Er  zieht  eine  beträchtliche  .Strecke  weit  in 
(1er  äusseren  reticulären  .Schicht  dahin,  tritt  dann  ans  derselben 
ans  und  driuf;t  frlcieh  den  Axencylinderfortsätzen  d(>r  grossen 
sterntörinifren  Zellen  in  die  Nervenfasersehicht  ein. 

Mithin  unterscheiden  sich  die  kleinen  sternförini^'cn  Zellen 
von  den  ffrossen,  abfresehen  von  ihrer  fjerinf^eren  Grösse,  noch  durch 
;'r<issere  Feinheit  ihrer  Ausläufer,  von  denen  die  äusseren  in  eine 
Ma.sse  feiner  Zweip:elchen  zerfallen.  .Mittelst  der  an^ef'ebeneu 
Merkmale  lassen  .sieh  die  Im.schriebencn  Zellen  leicht  von  den  in 
einer  Höhe  mit  ihnen  liefrenden  ^rossen  sterntörmi;ren  Zellen 
unterscheiden. 

Tartuferi'1  sondert  die  kleinen  sternförmifren  Zellen  als 
eine  besondere  Kategorie  der  zellifjen  Elemente  der  Retina  an.s 
und  j;ibt  ihnen,  wie  wir  bereits  gc'sehen,  den  Xainen  „cellule 
superlieiali  di  grandezza  media  o cellule  stcliate“ ; seiner  .Klei- 
nling nach  besitzen  diese  Zellen  nur  äussere  (horizontale)  Fort- 
sätze. .\us  der  von  uns  gelieferten  lleselircibung  aber  ist  es 
ersichtlich,  dass  die  kleinen  sternli innigen  Zellen  mit  vollem 
Rechte  in  die  Kategorie  der  grossen  sternförmigen  Zellen  eingereiht 
werden  können,  da  sie  nur  als  eine  Modification  desselben  Zellen- 
typus erscheinen. 

.Vbgesehen  von  dem  soeben  Dargelegten  muss  ich  noch 
liinzufligen,  dass  man  an  der  Obertläclie  des  in  der  äusseren  reti- 
culären .Schicht  liegenden  Thciles  der  grossen  sowie  der  klejiien 
sternliirmigen  Zellen  nicht  selten  eine  eigenthtlmliche,  mehr  oder 
weniger  breite  .Streifung  wahrniinmt.  Diese  .Streifungen  färben 
sich,  wie  cs  z.  1$.  aus  Fig. öa  ersichtlich,  recht  intensiv  und  treten 

1)  I.  c. 
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(hum  um  so  sebärfcr  liervor;  sie  sind  tlbrifrens  sebon  läii^'st  von 
mir ')  bescbriebeii  worden  und  stellen  wubrsebeinlicb  niebls  an- 
deres dar,  als  Leisteben  au  der  ZellcnoberHiiebe,  bcrvorfrebraebt 
diireb  den  Druek  seitens  eng  aidiej^ender  Fortsätze  der  Naeb- 
barzellcn. 

Der  directc  Uebcrgang  der  Axeneylinderfortsätze  der  ^rossen 
und  kleinen  stcrntormigen  Zellen  in  die  Ncrvcntäsersebiebt  der 
Retina  und  die  villlifre  Aebnliebkeit  der  frenanntcn  Zellen  mit 
den  kleinen  Nervenzellen  des  Klcinbirns  ((lolffi,  RanuMi  3'  Ca- 
jal)  sprecben  nnzweifelbaft  zu  tiunsten  der  nervösen  Natur  die- 
ser Zellen. 

3)  Die  bipolaren  Zellen  (Fi?;.  1 e)  bilden  die  Haupt- 
ina.sse  der  Körnersebiebt.  Ihre  Form  und  Laffc  sind  bereits 
von  fast  allen  den  Heobaebtern,  welcbe  die  Retina  zmn  Ob- 
jeet  ihrer  UntersnelinnjLren  maebten,  mit  gentlfrender  Ansfdbr- 
liebkeit  erörtert  worden.  Was  die  (Jestalt  dieser  Zellen  betrifft, 
so  wird  selbijje  dnreb  ihre  Lag^e  beeinflusst;  diejenifren  von  ibnen, 
welebc  der  äns.seren  retienlüren  Sebiebt  näber  liej^en,  baben  eine 
nnrefirelmässige,  abg:ernndete  Form,  wäbrend  die  übrigren  Zellen 
sämmtlieb  eine  ovale  oder  s|(indelig:e  Form  darbicten.  Unter 
dem  Einflns.se  des  Mctbylenblans  lärbt  sieb  die  Zellsnbstanz 
meist  sebwäcber  als  die  Kerne,  welebe  letztere  eine  tiefblaue 
Farbe  annebmen.  Eine  jede  bijmlare  Zelle  sendet  einen  oder 
aber  mebrere  äns.sere  (borizontale)  und  einen  inneren  (vertiealen) 
Fort.satz. 

Die  äusseren  Fortsätze  (Fig:.  1 und  2)  groben  .ans  dem 
Zellkörper  selbst  lu'rvor.  Eine  jcale  dieser  Zellen  besitzt  ent- 
weder einen  oder  mebrere  ‘{2 — nnd  mebr)  äussere  Fortsätze, 
jo  naebdem  wie  weit  der  Zellkör])er  einer  gregrebenen  Zelle  von 
der  Inncntläebe  der  äusseren  retienlären  Sebiebt  abstebt:  tritt  die 
Zelle  sehr  nabe  an  die  Oberfläebe  der  f^enaimten  Sebiebt  oder 
liegrt  sic  derselben  sopar  (liebt  an,  so  seben  wir  ;jewölmlieb 
mebrere  Fortsätze,  welebe  sämmtlieb  an  dem,  der  grenannten 
.Sebiebt  zngrekcbrten  Zelltbeile  entspringren ; im  entg-egengresetzteii 
Falle  aber  läuft  das  äns.sere  Zellende  in  einen  einzigren,  ziemlich 
dicken  und  mehr  wenigrer  langren  Fort.satz  ans;  letzterer  tritt 
meist  nngretbeilt  an  die  äussere  retieuläre  .Sebiebt  heran  nnd  zer- 

1)  1,  c. 
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fallt  liier  (aler  erst  luieli  seinem  F'intritte  in  die  genannte  Seliielit 
in  eine  gewisse  Zalil  feiner  raricöser  Fäden. 

Iin  ersteren  Falle  dringen  die  äusseren  Fortsätze  in  (iestalt 
sehr  feiner  Zweige  in  vertiealcr  oder  schräger  Riehtnng  in  die 
retieuläre  Schicht  ein  und  durchsetzen  selbige  fast  bis  an  ihre 
äussere  Oberfläche  (Fig.  1 und  '2),  wosellist  einer  dieser  Fort- 
sätze in  die  Xcurocpithelschicht  eindringt  — intrae]iithelialer 
Zweig  — während  die  Übrigen  innerhalb  der  retieulären  Hehicht 
horizontal  verlaufen  — horizontale  Zweige.  Der  intracpitheliale 
Zweig  verläuft  nach  seinem  Eintritte  in  die  Epithclschieht  mehr 
oder  weniger  gewunden  zwischen  den  FUsschen  und  den  Innen- 
glicdcrn  der  Stäbchen  und  Zapfen  und  kann  bis  an  die  m.  1. 
externa  verfolgt  werden,  in  deren  Xiveau  er  nicht  selten  mit 
einer  variösen  Verdickung  endet  (Fig.  1 f;. 

Manchmal  sah  ich,  wie  dieser  oder  .jener  intraepitheliale 
Zweig,  bevor  er  in  die  Epithelschicht  cingedrungen  war,  in  der 
äusseren  retieulären  Schicht  horizontal  verlief  und,  nachdem  er 
in  dieser  letzteren  eine  gewisse  Strecke  durchlaufen  hatte,  schliess- 
liidi  nach  aus.sen  uinbog  und  in  das  •Ncuroepithel  eindrang.  (Je- 
wiihnlich  tärhen  sieh  die  intraepithclialen  Zweige  oder,  richtiger 
gesagt,  Fäden  ähnlich  den  übrigen  äusseren  Ausläufern  in  Me- 
thylenblau sehr  intensiv  und  sind  daher  zwischen  den  ungefärh- 
ten  oder  nur  schwach  getärhten  Stähehen  und  Za]ifen  sehr  leicht 
heraus  zu  tinden. 

Im  zweitgenannten  Falle,  d.  h.  wenn  die  hi]mlare  Zelle, 
wie  bereits  erwähnt,  mit  einem  einzigen  äusseren  Fortsatze  ver- 
sehen ist,  wendet  sich  dieser  letztere  gegen  die  retieuläre  Schicht, 
dringt  in  diesellie  ein  und  sendet  sofort  mehrere  feine  varicöse 
.Seitenäste  — horizontale  Zweige  — (Eig-  1);  letztere  ziehen  in 
der  genannten  Schicht  weiter,  während  hingegen  der  llauptfort- 
satz  seihst  nicht  selten  in  (iestalt  eines  ziemlich  dicken  varieösen 
Fadens  in  die  Xeuroepithelschicht  einilringt  und  zwischen  den 
Zellen  dieser  Schicht  bis  an  das  Xivean  des  m.  I.  externa  empor- 
rtteigt,  d.  h.  also  in  einen  intraepithclialen  Xerventäden  sich  um- 
wandelt (Fig.  1). 

.Anlangend  die  horizontalen  Zweige  sämintlicher  bi|iolarer 
Zellen  tllierhaupt,  so  ziehen  sic  der  retieulären  .Schicht  entlang, 
verflechten  sich  mit  den  gleichartigen  .bestehen  sterntörmiger, 
subepithelialer  und  anderer  bipolarer  Zellen  und  zerfallen  darauf 
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in  eine  Mciifjp  kiir/.cr  tinil  lllierans  fViiu'r  variköser  Kädclien.  Letz- 
tere verscliinel/.en  mit  iiliiilielicn  Fäden,  die  den  äusseren  Fort- 
sätzen snliepitlielialer  und  anderer  Inpolarer  Zellen  entstammen 
und  bilden  seldiesslieli  ein.  in  der  äusseren  retieulären  .Scliieht 
ffclcfienes,  dichtes  Xerveniietz.  His  jetzt  ist  cs  mir  noch  kein- 
mal f^elungren,  den  Zusammenhang  der  äusseren  Fortsätze  bipo- 
larer Zellen  mit  denen  der»sternf(irmi"en  Zellen  laler  mit  den 
Klementen  der  Neuroeiiithelsehiebt  zu  eonstatiren. 

(iewiibnlieh  ist  der  Bezirk,  auf  welchen  sieh  sännntliche  j 

äussere  Fortsätze  einer  bipolaren  Zelle  mit  den  seeundären  Ver-  i 

ästelunfjen  erstrecken,  s<>hr  Im^renzt  und  uamentlich  weit  kleiner 
als  der,  welcher  von  den  Verästelun^^cn  einer  stenitbrmifjen  Zelle 
beausprueht  wird. 

Der  innere  (verticale)  Fortsatz  (Fif;.  1 und  2)  entspringt 
an  dem,  ilcr  inneren  retieulären  Schiebt  zuf^ewandten  Theile  des 
Zellköri)ers  der  bipidaren  Zelle  oder  seltener  an  der  Ba-sis  eines 
ihrer  äus.sereii  Fortsätze  und  erscheint  in  (Jestalt  eines  sehr  fei-  ' 
neu,  varieösen  Fadens. 

Er  {jeht  {jcwöhnlieh  in  fast  vertiealer  Kiehtuiifr  zur  inneren 
retieulären  Sehieht,  driiif.'t  in  dieselbe  ein  und  zerfällt  darauf  in 
ein  fianzes  Bllschel  nach  verschiedenen  Seiten  auseinander  {Teilen- 
der feiner  und  kurzer  varieöser  Fädehen,  wie  dies  zuerst  von 
Tartuferi*)  (beim  Menseben  und  den  Säu/'ern’),  mir*)  (bei 
SäU{;ern,  Vö{reln,  Heptilien,  .\mphibien  und  Kuorpeltiscbeu ) und 
Hamfin  y Cajal*)  (bei  Vä{reln)  naehgewiesen  worden  ist. 

Die  Stelle,  an  der  der  innere  Zellfortsalz  in  die  einzel- 
nen l''äden  zerfällt,  bildet  an  Flächenpräparalen  eine  sterntiirmige 
Figur,  deren  .Mitteljmnkt  dem  etwas  verdickten  Ende  des  inne- 
ren Fortsatzes  und  deren  Strahlen  den,  von  diesem  gemeinsamen 
.Mittel)mnkte  uaeb  allen  Seiten  ausgehenden  Theiluugsfädeii  ent-  ' 
sprechen. 

Das  Niveau,  in  dem  der  innere  Fortsatz  in  der  retieulären  J 
.Schiebt  in  das  Fadenbflsehel  zerfällt,  ist  meinen  Beobaebtungeii 
zufolge  nicht  für  alle  bijiolaren  Zellen  gleich.  Die  der  äusseren 
retieulären  .Schiebt  am  nächsten  liegenden  Zellen  senilen  ihre 


1)  1.  e.  ) 

2)  I.  e. 
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inneren  Fortsätze  fast  tlnreli  die  {rmize  Dieke  der  inneren  reti- 
enliiren  Seldelit;  liier  zerlallcn  die  genannten  Fortsätze  naliezn 
in  einem  and  deiiiselhen  Niveau  in  die  Fadenlitlseliel,  welche 
letzteren  dureli  Vcreinigtinf;:  mit  einander  ein  enpnaseliif^es  Ner- 
vennetz liilden.  Gehen  wir  zur  näehsttdlg'enden  Zellenreihe 
flIxM',  .so  hilden  deren  innere  Fortsätze  resp.  deren  Theilinifrs- 
(aden  in  ähnlieher  Weise,  wie  die  ersteren,  ein  zweite.s  Ner- 
vennetz, welehes  dem  ersthesehriehenen  zunäehst  nnd  etwas 
naeh  aussen  von  demselhcn  liegt  n.  s.  w.  Von  den  inneren  Ans- 
länfern  endlieh,  welehe  der,  iler  inneren  retienläreii  Sehieht  am 
näehsten  liegenden  Zellenreihe  entstammen,  wird  in  entspreehen- 
der  WcLse  ein  Nervennetz  gebildet,  welehes  letztere  der  .\nssen- 
Häelie  der  genannten  .Schiebt  fast  nmnittelbar  anliegt. 

.Solchervyeise  gehen  die  inneren  Fortsätze  einer  jeden  Zellen- 
reihe  der  bi|)olaren  Zellen  des  Gangl.  retinae  auf  einem  gewissen 
Niveau  der  inneren  reliciilären  .Sehieht  in  ein  diehtes  Nervennetz 
Uber,  mul  cs  entstehen  so  in  der  genannten  .Sehieht  mehrere  Rei- 
hen über  einander  gelagerter  Nervennetze.  Wie  in  der  Retina 
des  Menschen,  so  verhält  sieh  <las  soeben  Dargelegte  aneh  in 
der  Retina  der  anderen  Tbierklasscn,  namentlieb  liei  Vögeln, 
Reptilien,  Ampbibien  und  Knorpelfiseben.  Ob  die  besehriebenen 
Nervennetze  unter  einander  Zusammenhängen  oder  ob  im  (iegen- 
theil  ein  jedes  von  ihnen,  so  zu  sagen,  unabhängig  von  ilen 
llbrigcn  da  steht,  darauf  lässt  sieh  bis  jetzt  noch  keine  bestimmte 
•Vntwort  geben,  indess  sah  ieh  mehrmals,  wie  von  dem  oder 
jenem,  aus  einem  inneren  Zellfortsatze  entstandenen  Fadenbllsehel 
eines  oder  auch  zwei  kurze  Fädehen,  anstatt  in  das  ihnen  zugehö- 
rige, in  das  tiefer  liegende,  benachbarte  Nervennetz  sich  einzu- 
senken schienen. 

I)a.s  (jaiiglinn  ii.  optici  iFig.  7).  Als  Restandthcile  des 
Gangl.  n.  optici  treten  in  der  Mensehenretina  iJ  .\rten  von  Ner- 
venzellen auf.  .Sic  unterscheiden  sich  von  einander  erstens 
durch  die  fitr  einen  jeden  dieser  Typen  eh.arakteristisebe  Veräste- 
limgswcisc  ihrer  protoplasmatischen  Fortsätze,  zweitens  durch  den 
grösseren  oder  geringeren  Umkreis,  in  welchem  sieh  sämmtlicbe 
protoplusmatisehc  Fortsätze  einer  jeden  Zelle  des  gegebenen 
Typus  verbreiten  und  drittens  endlich  dadurch,  dass  die  Endver- 
ästclungen  der  I’rotoplasmafortsätze  eines  jeden  der  drei  Zcll- 
typen  in  der  inneren  retieulären  .Schicht  eine  verschiedene 
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L;i;ri‘  i'iinidiiiicii.  Dies  sind  iiu'iiu's  Kraclitens  die  HaiiptiiRTk- 
nialf,  widclio  inis  hei  der  Klassitiealiim  der  Zellen  des  (lanpl.  n. 
oi)lici  leiten  müssen;  ah>reselien  davnii,  nnterselieideii  sieh  letztere 
inieh  diircdi  ihre  ^^lrln,  tlieilweisc  auch  diireh  ihre  tJrilsM!  mul 
so^ar  durch  die  vei’sehiedene  Intensität  ihrer  Färhuiifr  durch 
Methylcnhiau. 

Die  Nervenzellen  eines  jeden  dieser  Typen  entsenden  meh- 
rere ])rf)to|dasmatisehe  unil  einen  Axeneylinderfortsatz  (nervöser 
Fortsatz). 

1)  Die  Zellen  des  ersten  Typus  (Fiff.  7a,  H und  9)  hat)eii 
eine  unrefrelmässip;c,  stern-  oder  pyramidentormif^'  (iestalt,  ähu- 
lieh  den  Zellen  der  Hindensehieht  iler  llemisjdiiiren.  Die  Grösse 
der  Zellen  schwankt  zwischen  0,020 — 0,070  mm.  Die  Proto- 
jilasmafortsätze  (Fifj.  H und  9n),  in  der  Zahl  von  3 — 12  und 
mehr,  lieffcn  in  der  Tiefe  der  inneren  retieulären  Sehieht,  d.  h. 
in  dem  der  Nervenfa-sersehieht  zUfrewandteii 'l'heile  derselheii;  hier 
verlaufen  sie  in  horizontaler,  d.  h.  der  Netzhaut(d)erfläehe  mehr 
weniger  ]»aralleler  Riehtmif;  i Fig.  7 a i.  Während  seines  Verlau- 
fes in  der  retieidären  Schicht  theilt  sieh  ein  jeder  der  Proto- 
plasmaforlsätze  allmählieh  in  eine  fjewisse  Zahl,  unter  seharfeui 
Winkel  ahfrehender  feiner,  varieöser  Aestchen,  welche  letzteren 
eine  heträehfliehe  Län^'e  erreichen  und  ihrerseits  in  sehr  lan^e, 
feine,  varieöse  h'ädcn  zerfallen.  Letztere  vereinigen  sieh  mit 
den  gleiehartigen  Theilungstäden  der  Protoplasinafortsütze  an- 
derer Zellen  de.sselhen  'IVpiis  zu  einem  wcitinasehigen  Nerveu- 
netze  (Fig.  9).  Dank  der  heträehtliehen  Länge  der  Proto- 
plasmafortsätzc  der  Zellen  des  ersten  'l'ypus  ist  der  Verhrei- 
tungshezirk  sämmtlieher  Fortsätze  einer  jeden  dieser  Nervenzellen 
sehr  gross. 

2)  Die  Zellen  des  zweiten  Tyitus  (Fig.  7 h)  stellen  rnnd- 
liehe,  ovale  oder  hirntörmige  Gehilde  dar,  welche  den  Pur- 
kinje’sehen  Zellen  ähneln.  Die  (Jrösse  dieser  Zellen  ist  in  der 
Nähe  «ler  ora  serrata  gewöhnlich  etwas  üher  0,020 — 0,04t(  min, 
während  sic  in  den  llhrigen  Theilen  der  Netzhaut  eine  etwas  ge- 
ringere Grös.se  aufweisen,  indem  ihr  Durehmesser  hier  im  Mittel 
0,020 — OjO.'lO  mm  gleich  ist.  Der  Ahstand  zwisehon  den  einzelnen 
Zellen  beträgt  in  dem  Gehiete  der  Ora  serrata  im  .Mittel  0,207 
mm,  in  den  ührigen,  mehr  oder  weniger  von  dem  Kandtheile 
entfernten  Theilen  der  Retina  liegen  diese  Zellen  näher  bei  eiu- 
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ander,  in  einem  ffe^enseitijren  Abstande  von  0,107  nun.  Die 
Protojiliisniiifortsätze  (Ki^.  10a),  deren  Zahl  sich  auf  1 — i5— 4 
lind  mehr  beläuft,  haben  meist  eine  heträchtliclie  Dicke  und  ilrin- 
{;en  senkreclit  oder  schräf;  in  die  innere  reticnläre  .Scliielit  ein; 
etwa  an  der  (!ren/.e  des  mittleren  mit  dem  inneren.  Drittel  iliescr 
Seliieht  hie;?en  sie  nin  und  sehla^ren  eine,  der  Net/.hantolierfläehe 
parallele  Rielitniif!:  ein  (Fi{?.  7h).  .Sännntliehc  Protoplasinafort- 
sätze  zerfallen  in  dem  angefiehenen  Niveau  der  inneren  retienlären 
.Seliieht  in  eine  Menp;e  sehr  feiner  Acste,  welche  sieh  ihrerseits 
wiederum  in  eine  Uninasse  feinster  varicöser  Fäden  aullösen. 
Letztere  verfleehten  sich  inaiinifijtaeh  unter  einander,  sowie  aueli 
mit  den  frleichartifren  Fäden  henaehhartcr  Zellen  desselben  Tvpus 
und  verbinden  sieh  mit  diesen  Fäden  zu  einem  dichten  enjr- 
inasehigen  Netze  (Fig.  7 und  10).  (iewölnilich  lä.sst  sieh  an  den 
mit  Methylenblau  gefärbten  Fläelien])rä]iaraten  der  Retina  leicht 
ersehen,  dass  eine  jcilc  der  hesehrieheiien  Zellen  mit  einer  <lruj>iie 
henaehhartcr  Zellen  desselben  'J’vpiis  uninittelhar  zusammeiihäiigt, 
wobei  eine  derartige  Gruppe  von  4—  5 — 7 Zellen  gebildet  wird 
(Fig.  10).  Da  die  I’rotopbvsinafortsätze  der  Zellen  des  zweiten  T.ypus 
eine  viel  geringere  Länge  besitzen,  als  die  des  ersten,  so  ist 
auch  die  Region,  auf  welche  sieh  die  Fortsätze  einer  einzelnen 
Zelle  des  zweiten  Typus  erstrecken,  eine  relativ  viel  kleinere. 

.4)  Die  Zellen  des  dritten  Typus  (Fig.  7c  u.  12)  haben  eine 
rinide  oder  ovale  Form,  widiei  an  dem,  der  inneren  retienlären 
.Schiebt  zngewandten  Zellpide  gcwöhnlieh  1 — 2,  viel  seltener  .‘5 
l’roioplasniafortsätze  eiit.springen.  Die  Grösse  der  Zellen  beträgt 
0,010;’) — 0,0.30  mm. 

Die  I’rotoplasmafortsätzc  (Fig.  7 c u.  12a)  durelisetzen  in 
vertiealer  oder  schräger  Richtung  fast  die  ganze  Dicke  der  retieii- 
lären  .Schicht  nml  zerfallen  nahe  an  deren  .Vnsscntläebc  in 
mehrere  (3 — 4 und  mehr)  kurze  Aestclnyi,  die  nach  versehie- 
denen  .Seiten  auseinander  gehen  und  in  horizontaler,  der  Netz- 
haiitobertläche  paralleler  Richtung  weiter  ziehen.  Doch  habt 
zerfällt  ein  jedes  dieser  ,\estehen  in  eine  gewisse.  Zahl  feiner 
Zweige,  welche  letzteren  ihrerseits  in  eine  .M,a.s,se  varicöser  und 
nicht  selten  wiederum  sich  theilender  Fäden  aufgehen.  Durch 
Vercinignng  der  Fäden  benachbarter  Zellen  unter  einander  bildet 
sich  sehliesslieh  ein,  den  F.lementen  des  dritten  Typus  entstam- 
mendes, engmaschiges  Netz  (Fig.  7 und  12).  Der  Bezirk,  wel- 
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eher  diircli  alle  prot<>i)la8iiiatiselieii  Fortsätze  einer  Zelle  des  he- 
seliriehcneii  Tv|tus  eiiifrenominen  wird,  ist  viel  freriiij^er  als  der 
lietrcfteiide  Bezirk  irfjend  einer  Zelle  des  ersten  oder  des  zweiten 
Typus. 

Die  Protoplasinafortsätze  der  Nervenzellen  sännntlielier  oben 
anfget'llhrter  drei  Typen  flehen  völli;;  in  die  Bildung'  der  Nerven- 
netze auf  und  stehen  zu  den  Blntfretassen  der  Retina  in  keiner 
näheren  Beziehung. 

Was  den  Axency linderfortsatz  (nervösen  Fortsatz)  (Fig. 
H,  9,  lU  und  12)  anlangt,  so  entsiiringt  er,  gleichviel  wclehein 
der  drei  oben  genannten  Ty])cn  die  gegebene  Zelle  des  Gangl.  n. 
optici  angehören  möge,  entweder  nninittelbar  an  dem  Zellkörper 
selbst  oder  an  der  Basis  eines  der  dicken  l’roto|)lasinafortsätze 
oder  endlich  — und  zwar  nicht  selten,  zumal  in  den  Zellen 
dritten  Typus,  an  einem  seeundären  Theilungsaste  des  l’roto- 
plasinafortsatzes  (Fig.  lu,  12b;  P'ig.  11a  und  a';.  In  allen  (dien 
genannten  Fällen  tritt  der  Axeneylindeifortsatz  in  die  Nerven- 
lä.serschicht  ein  und  wird  zum  Axencylinder  einer  Nervenfaser 
(Fig.  7).  .Alanchmal  entsendet  der  .Vxencylindcrfortsatz  unweit 
seiner  Abgangsstelle  von  dem  Zellkörper  mehrere  feine  laterale 
Aestchen  (Fig.  1 1 ui,  welche  ähnlich  den  Pmtoplasmafortsätzen,  in 
der  inneren  reticnlären  Schiebt  in  vari(!öse  Fäden  zerfallen.  Diese 
letzteren  senken  sich  in  das  Nervennetz  ein,  welclu's  von  den 
Protoplasmafortsätzen  der  Zellen  desselben  Typus  gebildet  wird 
(Fig.  11). 

Mithin  sehen  wir,  dass  zahlreiche  (ianglienzellen  des  Gangl. 
n.  opt.  keine  .Vxencylinderfortsätze  im  gewöhnlichen  Sinne,  d.  h. 
in  Gestalt  .selbstständiger,  von  dem  Zellkörper  selbst  abstnniinen- 
der  Ausläufer  besitzen,  sondern  dass  dieser  Fortsatz  in  vielen 
Fällen  nur  als  eine  der  zahlreichen  Verästelungen  eines  Proto- 
lilasmafortsatz.es  crsch(;int  und  von  letzterem  sich  nur  dadurch 
unterscheidet,  da.ss  er,  (dmc  seine  Individualität  zu  verlieren,  in 
den  .Vxeneylinder  einer  Nervenfaser  (Ibergeht. 

Da  der  .Vxcncylinderfortsatz  von  einem  der  Protoplasina- 
fortsätze entspringen  kann  oder  vielfach  auch  selb.st  laterale  Aest- 
e.hen  entsendet,  so  wird  hierdurch  ein  direeter  Zusammenhang 
hergestellt  zwischen  dem  genannten  Fortsatze  und  dem  Nerven- 
netze, welches  in  liesagter  Weise  von  den  Protopla-smafortsätzen 
der  Zellen  des  G.  ii.  optici  gebildet  wird.  Mithin  erscheint  die 
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Ansicht  von  Oolf'i'),  Nansen*»  ii.  A.  betreffs  der  scharfen  Diffe- 
renz zwisclien  dem  Axeneylinderfortsatze  einerseits  mnl  den  Pro- 
to])lasiuafnrtsätzen  andererseits  nnbcfjrtlndet;  im  Gcfrentheil,  diese 
letzteren  müssen,  wie  K ö 1 1 i k e r *)  mit  Reelit  bemerkt,  gleich 
dem  Axeneylinderfortsatze  den  nervösen  ZellfortsHtzen  beifrezUldt 
werden. 

Cnter  Eimvirkuiifr  des  Methylenblan's  auf  die  Uetina  llir- 
hen  sich  {rewöhnlich  die  Nervenzellen  des  Oaiifrl.  n.  ojit.  niclit 
alle  fjleich  ra.«ch : zuerst  färben  sicli,  soweit  icli  liemerken  konnte, 
tlie  Zellen  des  zweiten  1'ypus.  darauf  fol/jen  die  Zellen  <Iritten 
Typus  und  zuletzt  die  des  ersten  'Pypiis. 

Die  Schielit  der  W.  .H  tt  1 1 e r ’ sehen  SpoiiKiohlasten 
(mittlere  ^niiffliöse  .Schicht  vo  n I)  o j' i e 1 (Fifc,  13). 
Aiifresichts  der  von  T a r f n f e r i •') , m i r -'i , R a m ö n y C n j a 1 '*) 
und  zum  Theil  der  von  R a i|  u i s *)  anjrestellten  üntersuehunj^cn 
hat,  wie  mir  scheint,  die  vtm  W.  Müll  e r dieser  Schieht 
ffcbene  Benennnng  ihre  Bedeutniifr  verloren,  da  ja  die  in  den 
Hestand  dieser  .Schicht  tretenden  Elemente  unzweifelhaft  ner- 
vöser Natur  sind.  Daher  halte  ich  cs  für  sachfremäss,  diese 
Schicht  die  „mittlere  j^aiifrliöse  .Schicht“  zu  nennen,  weil  sic 
ja  in  der  That  zwistdien  dem  Ganj;l.  n.  optici  einerseits  und 
dem  (iangl.  retinae  andererstdts  ffcle{;cn  ist. 

Obwohl  Kuh  nt*),  auf  Grund  seiner  an  der  Menschen- 
rctina,  theils  naeh  der  Weigert’schen  Methode,  theils  hei  Behand- 
liiiif::  mit  Osmiumsäure  aiifrestcllten  Untersuchuiifren,  bis  zuletzt 
die  Ansicht  vertritt,  da.ss  die  \V.  Müller'sehen  Spongioblasten 
uicht  den  Charakter  von  Nervenzellen  trafjen,  so  erjribt  dennoch, 


1)  lieber  den  feineren  Bau  des  ItückcnmarUes.  .Vnatom.  An- 
zeifjer  Nr.  13,  14  u.  15,  18i)0. 

2)  The  structure  and  combination  of  tlie.  bi.stoloprical  elements  of 
the  central  nervous  systein.  Berjjen.  Jolin  Oriej'.  1887. 

3)  llanilhueh  der  Gewebelehre,  ß.  Aull.  Bd.  I,  188!). 

4)  1.  e. 

5)  1.  c. 

6)  1.  e. 

7)  La  Ketina  della  Faina.  .Viiatoin.  Anzeifrer  Nr.  13—14,  1890. 

8)  Histolo^sche  Studien  an  der  menschlichen  Netzhaut.  Jenaische 
Zeitschrift  Bd.  XXIV,  Heft  1,  1889. 
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wie  licreits  erwälint,  die  Anwpiidiinfr  mnicr  mid  /um  Sindiuui 
des  Xcrvensystcins  fjeeifrnctcr  Mittel  und  Methoden  eut' 

{;e{;eiigesetzte  Resultate. 

.Siimnitliehc  Zellen  der  mittleren  jranjrliösen  .Seliicht  liegen 
in  einer  Reihe  nehen  einander;  sie  können  in  2 Untergruppen 
getheilt  werden:  1)  zur  ersten  Untergruiipe  gehören  diejenigen 
Zellen  dieser  Schieht,  welehe  ilerselhen  dnrehans  eigenthllmlieh 
und,  so  zu  sagen,  eharaeteristiseh  sind,  während  2)  die  zweite 
Ihitergnippe  von  s<dehen  Elementen  gebildet  wird,  die  eigent- 
lieh als  Zellen  des  Oatigl.  n.  optiei  anznspreehen  nnd  nur  weiter 
nach  ans.sen  vorgerückt  sind,  als  alle  anderen  Zellen  dieser  letz- 
teren Sehieht,  indem  sie  der  .\ussentläche  der  inneren  retieiilären 
Seliicht  anliegen. 

Im  vorliegenden  Falle  las.sen  sieh  die  Zellen  der  zweiten  Unter- 
gruppe mit  den  oben  besehriehenen  subepithelialen  Nervenzellen 
vergleichen,  die  ja  gleiehtalls  als  nach  aussen  vorgerllektc  Zellen 
des  (langl.  retinae  zu  betrachten  sind. 

1)  Zur  ersten  Untergrn])i)e  zähle  ich  zwei  Arten  von 
Nervenzellen,  die  sich  von  einander  erstens  durch  ihre  Orösse 
miterseheiden,  wes.slialb  sie  a)  grosse  und  b)  kleine  Nervenzellen 
genannt  werden  können  (Fig.  13a  und  b;  Fig.  14,  I.t  nnd  ItVi. 
Sowohl  die  er.stereu  als  auch  die  letzteren  dieser  Zellen  tragen 
nur  protoplasmatisebc,  ausseblies.slieh  in  der  inneren  rctieulären 
.Sehieht  sieb  verzweigende  Fortsätze. 

a')  Die  grossen  Nervenzellen  (nervöse  Form  der  8pon- 
giobhestenzellen  von  'rartnieri)  (Fig.  lila;  Fig.  14  nnd  lö)  sind 
runde,  ovale  oder  birntönnige  Gebilde;  nebst  <lcn  kleinen  Ner- 
venzellen bilden  sie  ilie  llauptma.sse  der  zelligen  Elemente  der 
mittleren  gangliösen  Sehieht.  Sie  liegen  gewöhnlich  nahe  bei 
einander,  wobei  der  innere  Theil  des  Zellkörpers  die  Aussen- 
Häche  der  inneren  retienläreu  Schiebt  berührt  oder  nicht  selten 
sogar  in  diese  Schiebt  bineinragt.  Die  Grösse  dieser  Zellen  be- 
trägt nahezu  0,010 — 0,0l0.ö  mm. 

In  dem  Zellkörper  einer  jeden  dieser  Zellen  liegt  ein  ziem- 
lich grosser,  runder  oder  ovaler  Kern,  der  durch  Methylenblau 
sieh  sehr  intensiv  tiiigirt,  wogegen  der  Zellkörper  selbst  eine 
schwächere  Färbung  annimmt.  Die  Färbung  der  betraehteten 
Zellen  tritt  meinen  Beobachtungen  znl'nlge  stets  sehr  rasch  ein, 
d.  b.  gleich  bei  Beginn  der  Einwirkung  des  Methylenblau 's  nnd 
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fast  /.n  {rieiclier  Zeit  mit  der  Tinction  der  Nervenzellen  des 
zweiten  Typus  des  (laiifrlion  n.  optiei. 

Vfin  der,  der  inneren  retieulUren  Sehielit  ziifrewniidten  Zel- 
lenoberfläelie  entsprinfjen  entweder  ein  einzelner  oder  aber  inclircre 
(4 — 6 und  mehr)  Fortsätze,  die  senkreelit  oder  selirüf^  in  die 
jrenannte  .Sehielit  eiudrin<cen.  (iewölinlieh  sind  die  einen  dieser 
Fortsätze  von  mehr  wenifrer  beträehtlielier  Dieke,  während  die 
anderen  in  Gestalt  feiner  varieöser  Fäden  ersebeinen.  Naeb  sei- 
nem Eintritte  in  die  innere  retieuläre  Sebiebt  zerlallt  ein  jeder 
dieser  Fortsätze  allinäldieb  in  eine  j^ewisse  Zahl  feiner  varieöser 
Fällen:  letztere  driiifren  weiter  naeb  innen  vor,  dnrebkreuzen 
und  verfleeliten  sieb  mit  einander,  sowie  mit  äbniieben  Fäden 
■welche  den  Naebbnrzellen  entstammen  und  lösen  sieb  sebliess- 
lieb  ihrerseits  in  eine  Masse  feinster  varieöser  Fibrillen  auf. 
Diese,  der  Innenfläebe  der  retienlären  .Sebiebt  anliefrenden  Fibril- 
len verfleebten  sieb  in  manni^rfaeber  Weise  und  bilden  scbliess- 
licb  einen  diebten  nervösen  Plexus  (Fijr.  14).  Manebmal  seinen 
cs  mir,  dass  die  aus  der.Tlieilnnf;  der  Zellfortsätze  hervorfjeben- 
den  feinsten  Fäden  mit  einander  versebmelzen  und,  äbnlieb  den 
Verzweij'Uiiffen  der  Zellen  des  G.  n.  optiei,  ein  Netz  bilden;  aber 
bei  sor}jfklti(;crer  Untersnebunfr  erwies  es  sieb  stets,  dass  diese 
Fäden  sieb  nur  plexnsartif'  verfleebten. 

Das  soeben  be.sebriebene  Geflecht  ist  {jewöbnlieb  so  dicht, 
und  die  in  beschriebener  Wei.se  den  ^rrossen  Nervenzellen  ent- 
stammenden feinen  Fäden  dieses  Plexus  so  sehr  mit  einander 
verwickelt,  dass  es  äusserst  schwer  fällt,  sieb  in  dem  Gewirr 
dieser  Fäden  zuroebt  zu  tinden  und  den  oder  Jenen  Faden  bis 
zu  einer  Zelle  bin  zu  verfolp-n. 

Hei  L’nlersucbunfr  des  dünneren  peri]dierisehen  Tbeiles  der 
Netzhaut  konnte  ich  mich  davon  überzeufren,  dass  einige  von 
den  in  die  Nervenfasersebiebt  tretenden  .\xeneylindern  dem  so- 
eben besebriebenen  Ncrvenplexus  entstammen  (Fiff.  I.tH).  Gröss- 
tentbeils  treten  mehrere  feine  varieösc  Nervenfaden  des  Plexus 
zn.sammen,  um  einen  .\xencylinder  zu  bilden;  letzterer  ersebien, 
nach  meiner  Heobaebtmif;,  eonstant  als  ein  feiner  varieöser  Fa- 
den, der  l>ei  weitem  sebmäebtifrer  war  als  die,  direet  aus  <lem 
Zellkörper  der  ;?rossen  sternliirndgen  Zellen  oder  aus  den  Zellen 
des  G.  n.  opt.  bcrvorpebeiiden  .\xeneylinder. 

b)  Die  kleinen  Nervenzellen  iFi;r.  l.'Jb  und  Fiy.  llii 
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siiul  zalilreidi  zwischen  den  {rrossen  Ncrvciizcllon  zerstreut  und 
äliiicln  ihrer  (irfissc  mieli  niclir  Kernen  als  Zellen.  Die  Melir- 
zahl  dieser  Zellen  ist  von  sehr  gerinjrcr  Grösse,  welch  letz- 
tere zwischen  0,t’K)5 — 0,001  nun  schwankt.  Indessen  trifft  man 
darunter  auch  Zellen  von  0,010  mm  im  Durchmesser.  I>iese 
Zellen  erscheinen  siimnitlieh  von  runder  oder  ovaler.  Form,  und 
der  Zellkörper  heherherfrt  einen  relativ  sehr  grossen,  gewöhnlich 
den  grössten  Theil  der  Zelle  einnehnienden,  runden  Keni,  der 
somit  nur  von  einem  sehnialen  .Saume  von  Zellsuhstanz  umringt 
erscheint.  Die  Fiirhung  der  kleinen  Zellen  in  Methylenhlau  tritt 
fast  gleichzeitig  mit  der  der  grossen  Xerveuzellen  ein,  wobei  ihre 
Kenie  stets  eine  sehr  intensive,  tief-blaue  Färbung  annehtnen. 
Der  an  die  ftbertläehe  der  inneren  retieulären  Schicht  angren- 
zende Theil  der  Zelle  trägt  mehrere  (2 — 4 — n)  fadentönnige  .Aus- 
läufer, welehe  mehr  weniger  schräge  in  die  retieuläre,  Schicht 
cind  ringen  und.  sieh  in  dieselbe  einsenkeud,  allmählich  in  eine 
.Menge  feinster  varicöscr  Fibrillen  zerfallen  (Fig.  Ifii.  Diese  letz- 
teren lassen  sieh  bis  in  die  tiefen  (inneren)  Theilc  der  inneren 
retieulären  Sehieht  hin  verfolgen,  woselbst  sie  sieh  mit  einander 
zu  einem  dichten  (iewirr  verbinden.  Es  g<'lang  mir  aber  bis 
jetzt  nicht  ihr  weiteres  Schicksal  fcstznstellen,  so  dass  ich  nicht 
anzugeben  vermag,  ob  sie  in  der  genannten  Sehieht  ein  Xerven- 
netz  oder  einen  Ph'xns  bilden. 

Die  grossen  und  kleinen  Xerveuzellen  der  mittleren  gan- 
gliösen  l^ehieht  trifft  m.an  sowohl  in  der  Itetina  der  Säuger  als 
auch  in  der  der  Vögel,  Reptilien  und  .Amphibien.  Die  genann- 
ten Zellen  treten  an  Mcthylcnblaupräi)araten  gewöhnlich  mit 
grosser  Deutlichkeit  hervor. 

’2)  Anlangend  die  zweite  Untergruppe  der  Xerven- 
zcllen  der  mittleren  gangliösen  Sehieht  (Fig.  13c,  e',  e"),  so 
lassen  sieh  in  dieser  Untergrup|)e  drei  'J’ypen  von  Zelleneleinen- 
ten  imterseheiden,  wie  sic  von  mir  bereits  in  dem  G.  n.  optici 
beschrieben  worden  sind.  Die  erste  und  die  zweite  Gruppe  der 
Spongioblasten  von  Tartuferi')  gehören  namentlieh  in  diese 
Zellennntergruj)pe.  Diese  Zellen  lindet  man  zwischen  den  grossen 
und  kleinen  Zellen  der  mittleren  gangliösen  .Schicht  verstreut,  und 


1)  1.  c. 


Digitized  by  Google 


U«h<T  die  lu'rvÖKi'n  Eleineiifc  in  der  netiiin  des  Menschen.  ^11 


sind  sie  hier  in  viel  spärlielicrer  Meiifre  vertreten  als  in  dem 
Gaitfrl.  n.  nptiei. 

Eine  jede  Zelle  der  betretfendeii  ünterpriippe  sendet,  iilin- 
lieh  den  Zellen  tlcs  fr.  n.  oj)tiei.  mehrere  Proto]tlasinafbrtsät7.e 
nnd  einen  Axeneylinderlbrtsafz,  wobei  die  ersteren  in  einer  den 
entspreelienden  ZellfortsÄtzen  des  G.  n.  optiei  enffref^eiif'csctzten 
liiclitniif]:,  d.  h.  von  aus.sen  naeb  innen  verliiiift. 

nie  Proto])lasniafbrtsilt/,e  der  Zellen  des  ersten  Typus  besitzen 
eine  aus-serordentliehe  Län^e  und  diireliset/.eu  in  sebriifrer  Kielituiif' 
fast  die  fran/.c  Dieke  der  inneren  refieuliiren  Sebiclit,  um  sebliesslieb 
an  der  Hildunju:  des  Netzes  tbeilzunebmen,  welelies  von  den  Fort- 
sätzen der  Zellen  des  ersten  Typus  des  G.  n.  o])tiei  frebildet  wird. 
.\ebnlieb  verhält  es  sieh  aueh  mit  den  Protopla.siuat'ortsätzen  der 
Zellen  des  zweiten  Ty|Uis;  iliese  Fortsätze  hetheilifren  sieh  an  der 
Hildnn^  iles  Nervennetzes,  welches  den  Fortsätzen  der  Zellen  des 
zweiten  Typus  des  G.  n.  optiei  an":ehört.  Was  endlieh  die  Zellen 
dos  dritten  Tyiius  anlau^t,  so  verlaufen  ihre  ProtoplaSmalbrt- 
sUtze,  deren  Zahl  sieh  auf  H — 4 beläuft,  zuerst  fjanz  an  der 
Aiis.senfläehe  der  inneren  reticulären  .Schicht  und  lösen  sieh 
dann  allmählich  in  fjaiiz  dtlnne  Zweige  und  in  varieöse  Fäden 
auf;  letztere  verschmelzen  mit  den  gleichartigen  Fäden,  welche 
den  Protoplasmafortsätzen  der  Zellen  des  dritten  Typus  des  G.  n. 
optiei  ent.stammcn  und  bilden  in  Gemeinschaft  mit  diesen  Fäden 
das  oben  beschriebene  Nervennetz  (s.  unter  G.  n.  optici). 

Das  soi'ben  erörterte  V'erhalten  der  Proto])lasmafort.sätze 
der  Zellen  der  zweiten  Untergruppe  iler  mittleren  gangliösen  .Schiebt 
zu  denen  der  entspreelienden  Zellen  des  G.  n.  optiei  kehrt  in 
der  Retina  fast  aller  Wirbelthiere  wieder  und  ist  besonders  deut- 
lich bei. den  Vögeln,  Reptilien  und  .\mphibicn  ausgesjiroehcn. 

Der  .\xcncylinderfortsatz  einer  jeden  Zelle  der  uns  be- 
schäftigenden Untergruppe  ent.springt  ähnlich  wie  aueh  bei  den 
Zellen  des  G.  n.  optici,  von  dem  Zellköqier  selbst  oder  aber  von 
einem  der  Protoplasmafortsätzc  der  Zelle,  wendet  sich  darauf  nach 
innen,  durchsetzt  die  innere  retieulärc  .Sehieht  und  geht  in  die 
Nervenfasersehieht  der  Retina  über. 
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Auf  Grund  alles  Mitp'theilleu  frlaubc  ich  alle  Xerven- 
eleuieiite  der  Xelzliant  des  Mciiselicn  in  drei  besondere  paiifjliöse 
.Seliiebtcn  {;rn|ii)iren  zu  können,  nändieli  in  die  äussere, 
mittlere  und  innere  Scbielit,  wobei  die  erste  wieder  aus 
sidiepitbelialen,  stemfönnif^en  und  bijiolaren  Nervenzellen  bestellt. 
.Somit  können  bei  dem  Durebinustern  der  Xetzbautselinitic  der 
Keibc  nach  folfrcnde  Seliiebtcn  walirfreuomnien  werden: 

I’iKTOenlepilhel  (I). 

Meinhraiia  liiiiitans  »t  -.i  i , • , . ,n, 

externa  b''“roe|iitliclscIiieht  (II). 

-Veu.ssere  reticuläre|  Suhepitlieliale  Nerven/.elleii  (.i)|  Aeiishere 

Seliielit.  i Steriilörmifre  Nervenzellen  (h)  A.  piiijrliöse 
Ilipolare  Nervenzellen  (e)  I .Seliieht. 

[(Seliielit  d.  Spou- 

Innere  relieuIHr«  ( pmpliös«  Seliielit.  - 15. 

■Seliielit.  1 ^ W.  Müller.) 

' Innere  {jaiiK'liÖBe  .Sehieht.  — C. 

Nervenfaserscliielit.  — — U. 

Meinbr.  limitans  interna  -* 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  XIX— XXII. 


Die  Alihilduiiffen  sind  Künimllieli  mit  Hülfe  der  Camera  lueida 
naeti  l’riiparateii  der  Ketina  prezeielinet,  welelie  durch  Methylenlilau 
ffefärlit  und  mit  |iikriii»aurem  Amnioniak  oder  Aiiinioiiium-I’ikrat-Os- 
miuni.KHure-Miscliun^  fixirt  worden  waren. 

Fi>r.  1.  Querselinitt  diireli  die  Hetiiia.  I)  Neiiroepitlielaeliielit;  2)  äussere 
retieuläre  Seliielit;  .3)  Körnerseliielit;  4)  innere  retieuläre 
Sehieht;  a)  Menilir.  lim.  externa;  h)  Stäbeheu;  c)  Zapfen; 
d)  yrns.se  sternförmiye  Zellen  mit  äusseren  und  inneren  Fort- 
sätzen; e)  bipolare  Zellen  mit  den  äusseren  (horizontalen),  dem 
intraepilbelialeii  (f)  und  dem  inneren  Fortsätze;  letzterer  zer- 
fällt in  der  inneren  retieulären  Sehieht  in  ein  Fibrillenbüsehel. 
li e i e li ert , Obj,  S a. 

Fiy.  2.  Querselinitt  der  Hetiiia  in  der  Nähe  der  ( Ira  serrata.  DNeuro- 
epilhelsehielil;  2)  äussere  retieuläre  Sehieht ; .‘5)  Körnerseliieht ; 
4)  innere  retieuläre  Sehieht;  a)  Membr.  lim.  externa,  b)  Stäb- 
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eben,  e)  ZspCen,  d)  subepitbeliale  Nerveiizidlen  mit  den  iUisse- 
ren,  dem  intraopitbelialen  (e)  und  dem  inneren  Fortsatze,  I) 
bipolare  Zelle  mit  dem  Husseren  und  dem  inneren  Fortsatze; 
die  inneren  Fortsiltze  bilden  in  der  inneren  retienlilren  Sebiebt 
zwei  Nervenuetze.  In  dem  Neuroepithel  siebt  man  einen  inlra- 
epitbelialen  varicösen  Faden,  der  watirseheinlich  einer  der  l)i- 
polaren  Zellen  anjrebört.  Heicbert,  Obj.  8a. 

F'ifj.  3.  Quersebnitt  der  Retina  nahe  der  Ora  serrata.  1)  Aeussere. 

retienlilre  Sebiebt ; 2)  Kiirnersebieht ; 3)  innere  retieuiHre  Sebiebt ; 

a)  (Trosse  8ternfi>rmi;re  Zellen  mit  den  ilus.seren  (borizontalen) 
und  inneren  Fortsittzen;  b)  kleine  sterntormi(je  Zellen  mit  den 
Husseren  (borizontalen)  und  inneren  FortsHtzen;  e)  terminale 
Netze,  in  welebe  die  Husseren  FortsHtze  der  sternlormifren 
Zellen  über;ceben.  Keiebert,  Obj.  Ha. 

Fijf.  1.  FlHebenprHparat  der  Retina,  nabe  der  Ora  serrata.  Grosse 
sternfi>rmi;re  Zellen  mit  den  Husseren  (a),  den  inneren  (b)  und 
den  AxeneylinderfortsHtzen  (e);  d)  terminale  Netze,  (jebildet 
von  den  Verzwei;;un}ren  der  Husseren  FortsHtze.  Keiebert, 
Obj.  8a. 

Fifj.  5.  Orosse.  sternt7irmi(re  Ztdie  mit  einer  I^eiste  (a).  Keiebert, 
Obj.  8 a.  Tubus  halb  aus(rezo(Ten. 

Fi(r-  f).  Kleine  sternt7irmige  Zelle  mit  den  in  die  Kndnetze  (b)  über- 
(rebenden  Husseren  FortsHtzen  (a);  c)  Axencylinderfortsatz. 
FlHebenprHparat.  Keiebert,  Obj.  8a. 

Fi^.  7.  Quersebnitt  der  Retina.  1)  Innere  retieuiHre  Sebiebt;  2)  Gan- 
(tMou  nervi  optiei;  3)  Nervenfasersehiebt;  a)  Nervenzellen  des 
1.  Tv))us;  b)  Nervenzellen  des  II.  Typus;  e)  Nervenzellen  des 
III.  Typus.  ProtoplasmafortsHtze,  welebe  in  der  inni'ren  re- 
tieulHren  Sebiebt  Nervennetze  bilden.  Keiebert,  Obj.  6. 

Fi;r.  8.  Nervenzelle  des  ersten  Typus  aus  dem  Gaii(fl.  n.  optici,  a) 
I’rotoplasmafortsHtze,  b)  Axeneylinderlbrtsatz,  der  in  die  Ner- 
venra.sersebiebt  üher(relit.  FlHebenprHparat  aus  der  mittleren 
Re;jion  der  Retina.  Keiebert,  OI>j.  G. 

Fi(T.  9.  Zwei  Nervenzellen  des  ersten  Typus  aus  dem  Gan(rlion  n. 

optiei.  a)  Die  l’rotoidasmafortsHtze  der  Zelle  bilden  ein  Netz; 

b)  Axeneylinderfort.satz.  FlHebenprHparat.  Keiebert,  Obj.  G. 

Fiff.  10.  Nervenzellen  des  zweiten  Typus  aus  dem  Gau(rl.  n.  opt.  a) 

ProtoplasmafortsHtze,  welebe  ein  Netz  bilden;  b)  Axencylinder- 
fortsHtze;  e)  Zelle  des  dritten  Typus  mit  Axeneylinderfort- 
.satz. Mittlerer  Tbeil  der  Retina.  FlHebenprHparat.  Keiebert, 
Obj.  G. 

Fitr.  11.  Zwei  Nervenzellen  des  zweiten  Typus  aus  dem  Gan(rl.  n. 

optiei.  a)  Axencylinderfortsatz  mit  lateralen  Au.slHufern, 
welche  letzteren  in  ein  Netzwerk  überg-ehen;  a')  Axeueylinder- 
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tört.satz,  dessen  Ursprunpr  an  einem  der  I’rotopIa.siiialörtsÄtze 
ersietitlieh  ist ; bi  l’rotoplasmatört.siltze.  KlilebenprÄparat. 
Reichert,  Ohj.  t>. 

Fifr.  12.  Zwei  Nervenzellen  des  dritten  Typus  aus  dem  O.  n.  optici. 

a)  I’rotopla.smatorlbiitze;  b)  Axcncylindcrfortsiltzc;  c)  Nerven- 
lasern.  Mittlerer  Tlieil  lier  Retina.  Fliicbenpriiparat.  Rei- 
chert, Obj.  fi. 

Fijr.  13.  Dnrchscbnitt  der  Netzhaut:  1)  Mittlere  ;ranK'Iiöse  Schiebt 
(Scbicht  der  W.  Müller’schi’n  Sponpohlasten);  2)  innere  re- 
ticuliire  Sebiebt;  a)  jfro.sse  Nervenzellen;  b)  kleine  Nerven- 
zellen; c,  c',  c")  Nervenzellen  der  II.  l’nter^'ruppe : c)  Zellen 
des  1.  Typus;  e')  Zelle  des  II.  Tyjius;  c")  Zellen  des  Hi.  Typus. 
Reichert,  Obj.  8a. 

Fifr.  14.  FIHcbenprilparat : Nervenplexus,  {rebildet  von  den  Fortsiitzen 
der  ;;rossen  Nervenzellen  der  mittleren  pintcliösen  Schicht. 

Mittlerer  Theil  der  Retina.  Reichert,  Ohj.  (i. 

Fip.  15.  A und  R)  Zwei  jrro.sse  Nervenzellen  aus  <ler  mittleren  ;jan}rliö- 
sen  Sebiebt;  in  B Nervenfiiden,  hcrvor>re;ranfren  ans  der  Thei- 
lun}{  eines  der  .\estchen  der  Zelle  und  zu  einem  Axencylinder 
<al  sich  vereinifrend.  Reichert,  Obj.  8a.  (FläcbenprHparat.i 

Fifj.  Ui.  Kleine  Nervenzelle  aus  iler  mittleren  }can;?liösen  Scbicht.  Rei- 
chert, Obj.  8a.  (FIdchenpritparat.) 
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Untersuchungen  über  die  Milz. 

Von 

l>r.  Bannwarth, 

I.  Assistent  «1er  Anatomie  Bi-rn. 

I. 

Die  Milz  der  Katze. 

Hierzu  Tafel  XXllI-XXVl. 

Von  «1er  Venmitliiin^'  ausffeliciul,  tla.ss  die  vielen  sielt  tvitler- 
spreebentlen  Aiiffalten  lilter  die  Mil/,  znin  Tlieil  aus  dem  V«»rk«)in- 
men  vcrseliiedener  Verhältnisse  hei  versehiedenen  Thieren  sieh 
erklären  itnd  hcrleiten  hissen,  halte  ieh  vorerst  nur  hei  einer 
Thierart  Han  und  Waehsthnm  der  Mil/  {renau  untersneht. 

Ans  äusseren  und  inneren  (JrUnden  wählte  ieh  dafür  die 
Kat/enniil/.  Die  toltrcnden  liefundc  he/ichen  sieh,  w«>  niehls 
besonderes  ffesa^t  ist,  nur  auf  diese,  un«l  ieh  niöehte  «rleieh  von 
v«trnherein  ansdrüeklieh  hervorhelten,  dass  da.s.  was  für  die  Kat/e 
};eftinden  wurde,  nicht  ohne  Weiteres  aneli  für  die  Mil/  anderer 
Thiere  als  /u  Recht  hestehend  an^enoininen  werden  «larf. 

Die  v«irlie{irende  Arbeit  wurde  ahfjesehlossen,  obw«ihl  ieh 
mir  w«ihl  hewus-st  hin,  dass  eine  frenatic  und  v«)llstäiuli^e  l'nter- 
suehunff  sieh  aneh  auf  hier  nicht  behandelte  Fra*:eu  hätte  aus- 
dehnen sollen,  v«tr  alhnn  die  iler  ersten  Kiitwiekelunf;.  «hinn  «lie 
der  Cirenlationsverhältni.sse  Itei  anderen  'l’hieren  n.  s.  w.  Ieh 
h«ttVe  in  sjiäteren  .Arbeiten  diese  titid  jene  Lücke  der  v«irliefren- 
den  üntersuehutif;  aushessern  und  ausfüllen  zu  können. 

Technik. 

Als  ConK«-r  v i r luifrsm  i 1 1 «■  I für  «li««j«‘ui}feii  Milz«-n  o«lor  Milz- 
Stücke,  welclii'  zur  Krk«'uuuii{r  der  Struktur  «les  ( trfranes  «li«Mi«‘U  soll«'u, 
cm|>tielilt  sich  niii  meisteii  Kalibichroiiiat  in  «lüniu'r,  «Uwa  2*’„Lösun'r, 
Bi'itii^uiijr  von  Cilauhcrsalz  lässt  kciiuTlci  Wirkunfrsunterschi«'«!  «-r- 
kenn«-n. 

Die  -Milzen  wur«len  entwiuler  mit  «1er  Cliromkalilösiinff  injicirt, 
Oller,  wo  eine  natürliche  Küllunjr  wünschens»  erth  war,  in  toto  eiiijre- 
l««}ft,  nach  Ifnterhiinlun^  «l«-s  "-anzen  Milzstiles.  Die  .Milz  «1er  K:itz«‘ 
ist  s«4hst  h«‘i  alt«‘ii  Thier«Mi  nicht  «Ucker  als  Va'‘in,  also  nicht  zu  frro,ss 
lür  «lie  Diirch«lriiic'ung'  mit  Chronikali.  1’cbrij.O'ns  hahe  ich  «lie  -Milzen 
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iim-li  aiiiif^ar  Zeit  dar  Kinwirkuiifr  auch  noch  in  mclircro  Stücke  zor- 
lo^t.  Die  Stücke  liess  icii  {'criie  lilnffere  Zeit,  bis  drei  Wochen,  in  der 
Dösnn^r.  Dann  wiiHch  ich  mit  Brnniienwasser  oder  |ihysiolo<rischer 
Kochsalz-  oder  r)%Glanhersalzlösun^  au»,  aber  nicht  lallte  (1—2  Stun- 
den); darauf  legte  ich  die  Stücke  in  allmUhlich  versliirkten  Alkohol, 
mit  2.")%igem  beginnend.  Nach  (i— 12  Stunden  kamen  sie  in  7Ü%igeii 
Alkohol,  in  welchem  sie  einige  Tage  blieben. 

Chrom.situn'iiriiparate  missrathen  zu  oft  bei  der  FUrbung,  »o  dass 
ich  dieses  Conservirungsmittel  seltener  anwandte.  Hei  so  rgfillt  ige  r 
Ueberwachung  der  Kinwirkung  der  lieagentien  erhillt  man  gar 
keine  schlechten  Itc.sultate  durch  die  Hehandlung  mit  Säuren,  speciell 
Chrom-0»mium-Fji.sig»äure  während  längerer  Zeit,  und  hierauf  folgender 
kurzer  Behandlung  mit  Chromkali  und  Cllaubersalz,  nach  I’fitzner’s 
Vorschrift.  Auf  jeden  Fall  tingiren  sich  die  so  hehandelten  Präparate 
gut,  scharf  und  gl  e I c hniä.s»ig,  welch'  letzteres  für  Chrom-Osmiuiii- 
Kssigsäurepräparate,  die  nicht  in  ganz  dünnen  Stücken  der  Einwirkung 
der  Fixationsilüssigkeit  ausgesetzt  werden  können,  bekanntlich  nicht 
der  Fall  ist.  (juellnngen  kommen  allerdings  manchmal  vor. 

Alkohol  emptiehlt  sich  im  Allgemeinen  weniger  als  Fixation.s- 
mittel  für  Milzgewebe.  Wenn  Milzstücke  aber  frisch  in  eine  ge- 
nügende Menge  wirklich  ab.snluten  Alkohols  kommen,  erhält  man 
sehr  naturgetreue  Bilder.  Durch  Fixirung  in  Alkohol  von  »teigeniler 
Concentration  (nach  Arnold  bei  25"/o  beginnend)  habe  ich  keine  gün- 
stigen Uesultate  gewonnen. 

Alkohollixirung  ist  nicht  zu  umgehen,  wenn  man  Milzen  nicht 
ganz  frisch  erhält.  Es  i.st  dann  immer  besser,  eine  Milz  in  Alkohol 
etwas  geschrumpft,  als  in  Chromkali  gefault  zu  erhalten.  Der  neueste 
Bearbeiter  der  Milz,  Sokoloff,  behauptet  zwar,  Alkohol  dringe  zu 
langsam  ein,  langsamer  als  Chromkati! 

Es  muss  bei  der  Milz  die  äussi-rsle  .Sorgfalt  auf  die  Conservirniig 
verwendet  werden;  denn  wir  erhalten  sehr  früh  Fäulniss-Erscheinungen. 
Als  die  am  frühesten  anftretenden  erwähne  ich  die  Lösung  der  Intiina 
in  den  Gefässen;  auch  He  nie  giebt  eine  r,ockerung  der  zelligen  Ele- 
mente an.  Zu  welchen  Trugschlü.ssen  dies  führen  kann,  m-hellt  von 
stdbst. 

Fixirung  durch  Säuren  oder  Alkohol  habe  ich  überall  da  ver- 
mieden, wo  es  sich  um  sorgfältige  Erhaltung  der  Form  und  Farbe 
diu‘  rothen  Blutkörperchen  und  ileren  Vorstufen  handelte,  widcher  An- 
forderung da»  Chronikali  bekannter  Weise  vollkommen  entspricht. 

Was  die  Färbung  anbidrilfl,  so  habe  ich  neben  anderen  Tink- 
lionen  vorwiegend  neutrale»  Carnnn  und  darauf  Del  afiel  ct’sclu's 
Hämatox.vlin  angewendet  (Vorschrift  der  Färbung  ist  in  S t ö h r ’ s 
Technik  enthalten).  — Eosin  habe  ich  wegen  der  intensiven  Tinktion 
der  rothen  Blutscheibc.n  vermii-den. 

Auch  Durchfärbungen  nach  dieser  Mi'thode  gelingen  leicht,  wenn 
die  E'räjmrate  vollkommen  säure-  und  »piritusfrei  in  die  Farben 
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kommen.  Vor  und  nach  der  Hiiiimtoxylinnirlmnff  enipfielilt  akdi  lilii- 
•rere.s  Au.swaselieii  in  Alaunliisunfj’- 

Nun  noeh  ein  Wort  die  Kinbettmi};:  betreffend.  leb  bnbe  als 
llauptniittel  I’aral'lin  aiifrewendet,  selten  CVIIoidin.  kann  hier  niebt 
tier  Platz  sein,  die  Vor-  und  Nacbtbeile  jeder  Methode  anzurUbren. 
Das  Kolffcndo  diene  nur  als  Antwort  resp.  Krjrünzunj^  zu  Sokolol'f's 
Aiisführunnren,  die  Celloidin  allein  nur  f'elten  lassen  wollen:  Ks  soll 
natürlieb  niebt  bestritten  werden,  dass  man  bei  Celloidinsebnitten  volle 
Sieberbeit  dafür  hat,  da.ss  eine  Versebiebun-f  von  Zellelementen  niebt 
.stattflnden  konnte.  Man  mu.ss  aber  bei  einer  eründlieben  Milzunter- 
suebunf'  eine  "rosse  Anzahl  von  Seriensebnitten  anfertifren.  F„s  ist 
dies  nun  doeb  für  Celloidinteebnik  eine  bedeutend  seliwieriffere  und 
zeitraubendere  Arbeit,  als  bei  der  Paraffinteebnik.  Werden  nun  an 
und  für  sieh  sehon  reelit  weni"  Zellen  aus  dem  Zusaiiimenbaiif;  jje- 
löst,  wenn  wir  niebt  mit  Celloidin  durebtrUnkte  Sebnitte  in  Färb-  und 
anderen  Lösunjren  frei  llottiren  lassen,  so  wird  dieser  Felder  p;ewi.ss 
auf  ein  Minimum  ri'dueirt,  wenn  wir  die  Sebnitte  aulkleben  und  even- 
Undl  .aueb  noeb  mit  Klebemas.se  oder  mit  Oollodium  überstreieben 
oder  über^e.ssen.  F.ine  Vcrsebiehuiiff  könnte  sieh  da  nur  noeb  dureb 
die  Selinittfübrung'  cin"eseblieben  haben,  was  bei  der  Anwendiiii" 
sebarfer  Me.sser  als  unwabrselieinlieb  auszusebliessen  ist.  Ini  Uebri^en 
kann  man  sieh  Ja  durch  ein  Conlrol-Celloidiiiprilparat  von  der  Inte- 
;^ritiit  des  (tewebes  überzeup:en. 

Die  Paraffineinbettuuji'  nahm  ich  in  folffeniler  Weise  vor: 
Entwil.ssern  in  absolutem  oder  fast  absolutem  Alkohol,  Einlesen  in 
Ber"amottöl  für  1—2  Stunden,  in  Parafliii  von  50"  (>— P2  Sinndeit.  War 
das  Stüek  noeb  niebt  prelürbt,  so  fol<rt<!  lielianilluii"  mit  warim-m  Ter- 
pentin, Cldoroform,  starkem  Alkohol  (es  "enü"!  aueb  .sebon  70’',Qiifer) 
und  dann  die  Färbuii".  Celloidinleelmik  naeli  den  bekannten  Vor- 
schriften. 


Injektion. 

.-\n.sser  der  Injektion  mit  Argentum  nitrieum,  die  nur  in  der 
Pulpa  stets  unaiiffenehme  Niedersebliitre  lieferte,  kommen  hier  zweierlei 
.Ma.ssen  in  Frapre.  (lelatine  und  die  nenerdiiiffs  von  Iloyer  em- 
pfoblcne  Oelniasse.  Was  den  (feeijrneten  Zeitpunkt  für  die  Injektion 
betrifft,  so  ist  darauf  zu  ilcbten,  dass  die.selbe  niebt  laiiffe  naeb  dem 
Tode  des  Tbieres  vorftenommen  werde.  Nur  dann  können  wir  mit 
-Sieberheit  postmortale  Ersebeinun^fcn  aiisseldies.sen , die  liier  tbat- 
.säeblich  sehr  frühe,  auftreten  und  der  lnjektionsmas.se  dureb  I.,oeke- 
run"  der  Endotbelien  z.  B.  anormale  Wege  öffnen  können.  Anderer- 
seits linden  wir  noeb  nicht  die  ebenfalls  frühe  auftrelenden  Blnt- 
gerinnsel,  welche  der  Injektionsmasse  stellenweise  den  Weg  verlegen, 
leb  habe  aus  diesen  Urümlen  den  in  tiefer  Cblorofornmarkose  lie- 
genden Tbieren  noch  ante  mortem  die  Milzvene  oder  Pfortader  er- 
öffnet und  in  die  Aorta  descendens  die  Canüle  eingebunden.  Ich  habe 
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fast  stflts  mit  der  Spritz«»  injicirt,  natürlich  mit  mriffliclistcr  Lanjfsam- 
kcit.  Ks  kann  hier  die  Spritze  sehr  «^iit  aiijreweiidet  resp.  die  Injek- 
tion mit  coiiKlaiilem  Druck  uniftaiifreii  werden,  weil  wir  den  Verlauf 
unil  die  Folgen  der  Injektion  sehr  gut  mit  den  Augen  verfolgen 
können.  Am  zweckmitssigste.il  erscliien  mir  die  Iiijeclioii  bis  an  die 
arteriellen  Capillarenden  resp.  etwas  weniges  darüber  hinaus.  Dieser 
(Irad  der  Füllung  ist  erreicht,  soliald  man  kleine  farbige  l’ünktclien  der 
Injektimisiiia,s.se  an  der  Oberflilche  der  Milz  bemerkt,  was  überhaupt 
mit  dem  ersten  Sichtbarwerden  des  Inje.ktionserfolges  ziisammenfiillt. 
Des  weiteren  liat  man  es  natürlich  in  der  Hand,  die  Injektion  auf 
einen  Tlieil  der  Pulpa,  oder  auf  die  ganze  Pulpa  und  bis  in  die  Venen 
nuszudehnen.  Als  liijektionsinasse  verwandte  ich  gewöhnlich  Berliner- 
blau in  Oelatinelösuiig.  Das  Oenauere  findet  sich  weiter  unten  an- 
gegeben. 

Um  die  mit  Leinilö.smigen  stets  verbundene  Sehrutiipfüng  zu 
vermeiden,  schlügt  H oye r Oelfarbenmasse  vor.  Die  vom  Autor  ange- 
führten Vorzüge  sind  bestechend.  Ks  sind  diejenigen  einer  Injektion 
mit  einer  kaltHü.ssigen  Masse,  mit  dem  Unterschiede,  ila.ss  die  Masse 
nicht  tlüssig  bleibt  und  austliesst,  sondern  bei  der  geeigneten  Behand- 
lung dennoch  erhalten  bleibt. 

Jedenfalls  geben  die  so  gewontieneti  Prilparate  eine  werthvolle 
Krgünziing  für  die  mit  Keim  iiijieirteii,  weil  die  Farbmasse  sieh  an  der 
Wandung  der  Gefüsse  oder  llohlriluine  niedersciililgt,  wührend  die  Ge- 
latine je  nach  dem  Coiiceutration.sgrad  zu  einem  dünneren  oder  dicke- 
ren Faden  geschrumpft  in  der  Mitte  des  Oefilsses  oder  Hohlraiiines 
liegt.  Man  bekommt  bei  der  Oelmassen-Injektion  ein  getreueres  Bild 
von  den  GrenzflHcheti  di»r  llohlräume  als  bei  Keimiiijektionen.  Aller- 
dings muss  man  sich,  wie  Hoyer  selbst  sagt,  an  die  Injektionsbililer 
erst  gewöhnt,  d.  h.  gelernt  haben,  sich  das  ganze  Geniss  aus  der  nur 
wandstündigeii,  theilweisen  Füllung  zu  recoiistruireii.  Die  Bilder,  die 
ich  selbst  nach  die.ser  Methode  erhielt,  waren  jedenfalls  ein  werth- 
volles Krgünziingsmatcrial  zu  den  übrigen  Injektionsbihlern. 
Selbstündig  konnte  ich  meine  Bilder  niclit  verwenden,  da  ich  leider, 
verniuthlich  in  Folge  mangelhafter  Technik,  Zerreissungen  in  fast 
jedem  Prilparate  erhielt.  Ks  soll  damit  in  keiner  Weise  diese  .Me- 
thode zurückgewiesen  werden;  es  soll  nur  gesagt  werden,  dass,  so 
einfach  dieselbe  gegenüber  Keim-Injektionen  zu  sein  scheint,  sie  den- 
noch sehr  geübt  sein  will.  Auf  jeden  Fall  werile  ich  weitere  Versuche 
anstellen.  II  oyer’s  Vorschrift  lautet:  5,0  küufiicher  Oelfarbe  (Berliner- 
blau) werden  mit  5,0  altem  eingedicktem  Keinöl  gut  verrieben,  dann 
wird  allmühlicb  .‘10,0  eines  Htherischen  Oeles  zugesetzt.  Wührend  24 
.Stunden  bisst  man  die  Masse  sieh  abklüren,  dann  werden  die  Ilüssigen 
Theile  vom  Bodensatz  abgegos.sen.  Bei  der  Injektion  liat  man  sich 
davor  zu  hüten,  di'ii  sich  immer  wi«‘der  bildenden  Bodensatz  in  die 
.Spritze  einzuschlürfen. 

Mit  der  ebenfalls  empfohlenen  Injektion  von  .Meta-Gelatine  er- 
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hi«dt  ich  recht  »tliöii«  KeNullnte,  habe  clieselbe  aber  selten  atige- 
weiidet. 

Was  mni  den  W e r t li  der  Injektion  Ixdrifl't,  so  wurde  der- 
selbe neuerdingrs  ^anz  in  Fra^je  {jestellt.  Den  .Stand|>unkt,  den  ich 
eiiineliine,  kann  ieh  kurz  dabin  priieisiren:  Die  k ü n s 1 1 i e li  e n Fiil- 
1 II  n {j  e II  der  Milz,  auf  das  {j  a n z e O r «j  a n oder  einen 
T li  e i I sieb  e r s t r e e k e n d , sind  u n e r I ä s s 1 i e b als  We-j- 
wiMser  für  das  Studium  der  natürlichen  F ü 1 1 ii  n {j. 

Auf  die  Verhitltiiisse  der  letzteren  {jebe  ich  weiter  unten  ein. 
Kines  muss  bervor;jeboben  werden,  dass  wir  nilndieb  dureli  Fnter- 
binduii{j  des  Milz.stiles  stets  nur  einen  den  vitalen  Verhültnissen  sich 
nitbernden,  keinen  diesen  vollstiindi-j  entsjireebenden  Befund  haben; 
vorwie{jcnd  de.shalb,  weil  sich  das  Or{jan  in  Fol{je  der  {janzen  IVo- 
ci-diir  (Blo.ssle{juii{j,  Unterbindiiii{j  u.  s.  w.)  contrabirt,  dann  aber  auch, 
widl  w ir  bei  der  Iiijeklioii  von  der  Arterie  her  die  natürlichen  Driick- 
verhiiltni.sse  im  Innern  des(ir{jancs  nicht  {jenau  so  wie  im  Deben  her- 
stellcn  können. 


(intites  OeriisfHork  der  Milz. 

Das  {jröhere  Gerlistwcrk  der  .Milz  setzt  sielt  znsnininen  ans 
K:ip.sel,  ISalken  und  (ietassselieiden.  Diese  sind  im  envaelisciien 
Tliiere  von  wesentlieli  {jleieliein  llaii.  Das  tlerüst  bei  Jungen  'riiiereii 
ist  viel  .spürlielier  eiitwiekelt,  liesimders  sind  die  ISalken  seltener, 
leli  komme  weiter  tinlen  speeiell  liieraiif  zn  spreelien.  W.  Mül- 
le r ’s  .\ngalie,  dass  bei  iler  Katze  in  den  tieferen  Seliieliten  der 
Kapsel  die  Mtisknlatur  vonviegt,  in  den  äu.ssern  melir  das  ISinde- 
gewelie,  katm  iin  .Mlgemeitien  als  richtig  gelten.  Das  Binde- 
gewebe der  Kapsel,  Balken  und  Selieiden  zeigt  einen  sehr  straffen 
Ban  und  ist  manelimal  wie  die  .Mnskelti  in  jiarallelen  I.ängszügen 
angeiirdnet.  Elastiselie  Ftbsern  linden  sieb  reielilieli,  vorwiegenil 
in  den  Bindegewebslagen.  ln  den  Balken  niid  (ietassselieiden  .sehe 
ieli  die  glatten  Muskelfasern  vorwiegend  dtireli  Bindegewebe  zn- 
stunmcngehalten,  wenn  ieli  aneb  dann  und  wann  eine  zwiseben- 
gelagertc  elastische  Latnelle  titide.  .\nsserdem  kommen,  wie 
Müller  angibt,  kleine  feiticre,  rein  mtisknlöse  Bälkehen  vor. 

Ein  allmalilielier  Uebergang  des  im  Vorigen  beseliricbenen, 
groben  (Jerüstwerkes  iti  das  feinere  retieuläre,  wie  es  sieb  öfter 
be.selirieben  tindet,  kotmnt  bei  der  Katze  niebt  zur  Beobaebtnng. 
Uebcrall  ist  eine  Untersebeidnng  mul  .Mtgrenznng  beider  Gewebe 
leiebt  möglich. 

ln  der  Kapsel  ftnden  sieb  Gefässe.  Sie  liegen  vorwiegend 
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niilicr  der  Serosa  als  der  l’ulpa.  Es  liaudclt  sicli  linii|itsii(ddiidi 
um  Ca|)illarfii,  wiiliiTiid  diu  vorkommcmliMi  ^rOsseruii  Vuiicu 
imdir  in  den  tiidurun  Schicliluu  liu{;i‘ii  und  l'nnktiondl  zur  Pulpa 
zu  ruclincn  sind.  Oliurlläcldirdiu,  liarf  nntur  (Ur  Surosa  licfrundu 
Lyin]di;.r(‘lassi‘  frlaulii'  icli  cdicnfalls  puscdiun  zu  lialaai.  Eine  In- 
jektion dersellien  frelan^  nicdit.  Eyiniilifretas.se  der  lialken  kamen 
nur  l>ei  der  Katze  nielit  zur  l!e<diaelitunfr. 

Wiilirend  in  Itetrelf  der  Kapsel  und  lialken  alle  liearheitcr 
cinifT  sind,  so  dass  es  hier  kaum  einer  f^enaueren  Heselireilmiifr 
heilart’,  habe  ieli  über  die  (ietassselieitlen  einifres  hin/.uzut'üfrcn. 
Am  lliliis  der  .Milz  erhalten  die  (ietasse  einen  Eeberzufr  von  tler 
Kapsel.  Die  Venenwaml  verbindet  sieh  mm  direkt  mit  diesem 
strafl'en,  muskulösen  (tewebe,  die  -Vrlerie  aber  behält  eine  frrösserc 
Selbständifrkeit  bei,  da  eine  starke  Adventitia  sie  von  der  Seheiile 
trennt.  Während  so  ilie  Vene  sieh  frefrentlber  der  Seheiile  nml 
ilem  franzen,  sieh  eontrahiremien  Orpui  nieht  versehieben  kann, 
franz  abhäiifrifr  freworilen  ist  von  ilen  .Muskeln  des  Orfram’s,  ist 
ilie  .Arterie  frei  versehicblieb  freblieben.  Ihre  Waniliiiifr  kann 
sich  also  selbstämlifr  zusammen  ziehen  uml  ausdehnen  uml  es 
kann  ferner  ilie  .Milz  sieh  tlber  tlen  .Arterien  etwas  zurliek- 
ziehen. 

M'ir  haben  hier  also,  namentliidi  im  Ilinbliek  auf  ilie  .Mus- 
kulatur, einen  besomleivn  ili-r  Milz  iler  Katze  uml  ciidffer  an- 
dorer  'l'hiere  eif^enthtimliehen  .Apparat.  Dass  ilie  Arterie  locker, 
ilie  A'ene  fest  liefet,  ist  eine  weit  verbreiti'te  Ersidieinnnfr. 
Merkel  hat  in  seiner  toiiofrr.  Anatomie  franz  besonilers  aufiliese 
A'erhältnissc  hiiifrewii'sen.  ISi'sonilers  ilimtlieh  i.st  librifrens  ilies 
.■in  iler  Milz  mimseblieber  Embryomm  zu  sehen.  Es  hi'bt  siidi, 
besonilers  bei  (Jninilirnufr  von  llämatoxylinpräparaten  mit  iieit- 
traleni  rarmin,  ilas  tiefer  tinfrirte,  lockere,  kernärmere,  frewelltc 
lümlefrewebc  iler  .Ailventitia  von  ileui  wenifrer  tiiifrirten,  frestreekt 
verlanfenili’n,  stratVen  fiewebe  iler  eifrentliehen,  hier  ans  Hinde- 
frewebe  zusannnenfresetzen  Seheide  ab. 

Diese  .Adventitia  ist  stärker  entwickelt  an  frrösscren  .Arte- 
rien, bedeutend  sehwäeher  an  kleineren. 

ln  versehiedenen  histidof^isehen  Lehrbtlehern  tindet  sich  die 
.Aitfrabe,  dass  die  A’enen  nieht  in  Balken  licfren,  das  bcfrleitcnde 
feste  (icwebe  sei  nur  als  (letassseheide  aufznfas.sen  und  stelle 
eine  dem  Balkensystem  fremde  Bildung  dar.  Dem  gegenüber 
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ist  au  MUllor’s  .\ng:ab('  festziiliiilton,  dass  iH-ide  OewelK’, 
«lasjeiiifre  der  Ilalkeii  mul  das  der  S(dicidc  vollkommen  ^deieli- 
fi-eartet  sind  und  mit  einander  in  Znsammenlian^  stehen.  Man 
kann  in  <ler  Tliat  ein  Kintrcten  iler  Venen  in  llaiken  ilirekt  lie- 
olmcliten.  Naeliileni  z.  15.  eine  Vene  /.nnäelist  eine  .Strecke  weit 
i'insciti;;  einem  (ierfi.st/.iif'  aidiept,  sehen  wir  sie  weiter  stromab 
frsinz  von  dem  fjleiehen  (Jewebc  ein^ehlillt.  Ueber  die  Mnskel- 
uiior<lmmj;r  und  Wirkmif;  habe  ieh  mir  wedd  Keehensehaft  zu 
{»•eben  versneht,  ieh  möchte  mich  alter  über  diesen  (Jefjenstand 
erst  än.ssern,  wenn  ieh  von  der  Arbeit  Funk.e's:  Mnskelmeehanis- 
inns  der  .Milz,  werde  Kinsieht  {»enommen  haben.  Nur  dies  soll 
liier  schon  erwähnt  werden.  Die  .Muskelzüge  der  Kapsel  dnreh- 
rtiler  überkreuzen  .sieh.  Diejenigen  der  (ieta,ss.seheiden  liegen 
viirwiegend  in  der  Längsriehtung  ilieser  (letässe,  welche  nach 
dem  llilus  zu  geriehlet  siml,  diejenigen  der  Balken  sind  derartig 
aiigcordnet,  dass  durch  eine  Contraktion  aller  dieser  Elemente 
da.s  Blut  des  Organes  in  die  Venen  getrieben  wird,  ein  Experi- 
ment, das  beim  Einlegen  Jeder  Irischen,  muskelhaltigen  .Milz  in 
«lie  C’onservirnngstlussigkeit  sieh  vollzieht;  wir  beobachten  näm- 
lich dabei  eine  Contraktion  des  ganzen  Organes  und  ein  .\ns- 
Hiessen  von  Blut  ans  der  Vene,  und  zwar  einer  viel  grösseren 
■Menge,  als  in  den  Venen  enthalten  sein  konnte. 

Beim  Eintritt  in  den  llilus  und  noch  eine  .Strecke  weiter 
in  das  Innere  liegen  .\rterie  und  Vene  beisammen,  d.  h.  in  einer 
„gemeinsamen  .Scheide“  (.Müller),  zugleich  mit  den  stets  vor- 
liandimen  Nerven.  Ich  habe  ein  Bild  beigegeben,  um  das  ver- 
stdiiedene  Verhalten  der  Arterie  und  Vene  zu  dieser  Scheide 
klar/.ulegcn.  ('I'af.  XXIII,  Eig.  I.)  M ir  liaben  hier  bei  der  Katzen- 
iiiilz  etwas  .Udmliches,  wie  bei  der  .Milz  des  Ochsen  nach  .\sso- 
lant,  wo  <lie  .\rtcrie  mit  den  beiden  Nerven  von  einer  seheiden- 
torinigen  Hülle  umgehen  und  an  die  Vene  befestigt  wird.  Inner- 
lialb  dieser  Hülle  ist  die  .\rterie  etwas  versehicblich.  Von  der 
jgemeinsamen  Seheiile  ans  erstrecken  sieh  Ausläufer  zu  den  Bal- 
ken der  l’ulpa.  Die  Vene  ist  stets  viel  weiter  als  die  ihr  ange- 
lieftete  .Vrterie.  Sie  erreicht  <d't  den  ö—li  fachen  Durchmesser 
iler  letzteren.  Bis  zu  einem  Durchmesser  des  Lumens  von  9t)  p 
finden  wir  die  .Vrterie  durchweg  noch  mit  der  Vene  vereinigt. 
Dann  trennen  sieh  die  (ielasse,  nni  sieh  gesondert  banmförmig 
zu  verzweigen.  Bei  einem  Dnrehmcs.“er  \'on  p ist  die  .Vrterie 
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in  der  Ile{i;el  von  der  Vene  getrennl,  ziinäelist  alier  sind  lieide 
(iefiisse  von  einer  Fortsetz.inifr  der  festen  Selieide  liefrleitet.  Wäli- 
rend  nun  die  Venenselieide  ilire  Dicke  beilieliiilt,  oder  mir  Iniiff- 
sani  dureil  Aliffabe  von  Seilen/.\vei}?vMi  sieli  verdlinnt,  wird  die- 
jenige der  Arterie  inerklieli  sehwäelier,  ebenso  wie  ihre  Adventitin. 


Feines  (jernstwerk  und  seine  l{ezieliiiim  zur  liliitbahn. 

Zum  Hegrifl'  l’ulpa  wird  gewölinlieli  die  ganze  Masse  der 
Milz  gerechnet  mit  ' Ausnaliine  der  Keiinlager')  mul  der  1'ra- 
bckel.  Unter  „l’ulpa  iin  engeren  Sinne“  werde  ieli  im  Fol- 
genden nur  das  eigentliebe  lym|iliadenoide  Gewebe  <dine  Keini- 
lager  mul  (dine  die  («etasse  verstehen.  Man  lindet,  darin  sind  ajlc 
üntersuebcr  einig,  zwiselien  den  Keimlagern  und  den  Trabekeln, 
aus.serlialb  der  Arterien,  arteriellen  Kndbäumeben  mul  Venen  mit 
deren  Antangen,  ein  Xetzwerk  feiner,  migleieb  dicker  Fäden,  in 
dessen  S|ialten  lyni]iboide  Klemente,  unter  Umständen  auch  rotlie 
Hlutkör|iereben  gelagert  sind.  Die  Meisten  geben  kernhaltige 
Kiioteii|iuiikte  an  diesem  Netzwerk  an.  Fine  vollständige  Fini- 
gung  hinsielilieli  der  Znsammensetzimg  dieses  Gewebes  wurde 
jedoch  nicht  erzielt.  \Vähreiul  die  einen  ein  feines,  librilläres 
Stlttzgerüst  annehmen,  dem  die  an  den  Knoteiipmikten  sieht- 
baren  Zellleiber  mit  ihren  Kernen  als  epithelialer  Belag  ange- 
heftet sind,  nelimen  die  anderen  nur  eine  ,\rt  Gewebe  an:  stern- 
förmige Zellen,  die  dureh  ihre  .Vnsläufer  Zusammenhängen.  Die 
zweite  Frage  ist  bekamitlieh,  idi  diese  Flleken  alle  oder  zum 
'l’beil  Blut  enthalten,  eine  dritte,  ob  das  Blut  aus  den  .\rterien 
allenfalls  in  sämmtliebe  Füeken,  mul  dureh  dieselben  in  die 
V^•nen  gelangen  kann.  Fine  derartige  Blutbahii  könnte  ihrer 
Besonderheit  wegen  als  - eine  ,,interme<liäre“  bezeielinet  werden. 
Ob  sie  eine  otfene  oder  gesehlossene  genannt  werden  kann,  hängt 
nach  der  Meinung  der  meisten  Forscher  davon  ab,  ob  sie  von 
Fndothel  eiiigefa.s.st  ist  oder  niebf.  Lässt  sieh  ein  solches  iiach- 
weisen,  so  würde  die  Bluteireulation  der  .Milz  nach  der  Meiimng 
eben  dieser  nicht  gar  so  eigenthünilieh  darstehen.  Wir  hätten 
gleichsam  ein  Cai»illarnetz  mit  grösster  .\nsweitung  der  Capillareii 
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nnd  (lenkbar  ffpriiifr!<fer  F.itUvickeliiiif;  des  freniienden  ficwcl)cs, 
ein  C':»iiillarnet/.,  welelies  das  Lüekensystem  /wiscln'n  den  seldan- 
ken  ein/.elnen  Halken  und  Knotenpunkten  eiiu's  lnndef;;ewelpif;en 
Retieninnis  anst'iillt.  Man  Iiätte  dann  aneli  liier  frleielisam  eine  (tc- 
»ehlossene  lllntbahn.  Ich  fflanbe  nun,  es  würde  viel  7.nr  Klärung 
der  Be^'riffe  beitrajren,  wenn  inan  unter  g e s c li  I o ss  c n e r 
Blut  b a b n n u r e i n e v o n d e n L y ui  p li  1 ü e k e n f;  e s o n - 
dort  e.  Bahn  verstehen  wollte,  die  wirklich  i n 
ihrer  E n t w i e k e I n n einem,  wenn  auch  stark  er- 
weiterten, von  ly  in  p li  d n r c h s t r <i  m t e in  G e w ehe  n in  - 
fjebenen  C a p i 1 1 a r n e t z e n t s ji  r i e h t.  Die  Verinnthnn}' 
lie}rt  nahe,  dass  bei  blosser  AnsweitiiiijLt  eines  von  .\nraiif'  an  fje- 
sohlossen  aiif'cle^'ten  f'apillariietzi's  nicht  an  allen  Stellen,  ja  nir- 
gends, das  intervascnläre  Gewebe  so  stark  zurück  tritt,  dass  es 
nur  je  ans  eiiieni  einfachen  bindegewebigen  Halken  besteht,  dass 
vielmehr  stellenweise,  ja  überall,  zusammengesetzte  Gewehspartien 
zwischen  den  (’a]iillareii  hleiben.  Es  würden  di('se,  in  sich  selbst 
wieder  locker  gebaut,  sich  als  ein  Bindegewt'bsgerüst  mit  Lücken 
und  freien  lyiii|dtoid«i  Zellen  darstelleii.  Solche  Bezirke  müs.steii 
dann  durch  eine  be.sondere  Wand  gegenüber  der  Bhitbahn  abge- 
grenzt sein.  Ich  meine  also,  dass  man  nur  dann  von  einem  er- 
weiterten oder  nicht  erweiterten  C a p i 1 1 a r n c t z 
nnd  einer  geschlossenen  Bl  nt  bahn  sprechen  sollte,  wenn 
das  intcrvascnlarc  Gewebe  saftdnrchströiiite,  lückenhafte,  abge- 
grenzte  Bezirke  darstellt,  so  dass  eine  Trentntng  von  Lymph- 
und  Bhilwegen  vorhanden  ist. 

Ist  aber  die  Blntbahii  bloss  von  einfachen  bindegewebigen 
Balken  umgrenzt  nnd  durchsetzt,  ist  Lyniphweg  und  Bhitweg  ge- 
ineinsam,  dann  kann  meiner  Meinung  nach  von  einem  erweiter- 
ten C a p i 1 1 a r sy  s t c III  nicht  gesprochen  werden  nnd  ebenso- 
wenig von  einer  geschlossenen,  d.h.  gegenühcr  den  I,yin]ih- 
wegen  abgeschlossenen  Bl  nt  bahn.  Für  diesen  nnd 
nur  für  diesen  Fall  soll,  wie  mir  scheint,  von  einer  offenen 
oder  lacnnären  Bhitbahn  die  Kede  sein.  Ob  der  einzelne 
Balken  dabei  von  einem  besonderen  E)iithelbelag  bekleidet  ist 
oder  nicht,  scheint  mir  von  nebensächlicher  Bedentnng. 

Meiner  Meinung  nach  kann  man  iiiin  jeden  einzelnen  Balken 
und  Knotenpunkt  des  I’nlpareticnliims  hei  der  Katze  und  auch  heim 
Measehen  unter  norinalen  Vcrhältiiis.sen  von  Blut  umspült  finden. 
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Ob  wir  nun  rin^s  von  Blut  uiu!i|)ülte  einzelne  Balken  iinil  Knoten- 
jiunkte  einen  (Jerüstes  vor  uns  haben,  die  nicht  von  besondercin 
Kudothelbelafj:  bekleidet  sind,  oder  ob  ein  solcher  da  ist,  in 
beiden  Fiillcn  ist  die  Bezeiehniiiif,'  des  zwisehenliej^Miden  iJlekcn- 
systeins  als  erweitertes  Ca|iillarnetz  doch  nicht  wohl  aiifreeht  zu 
erhalten,  weil,  wie  ersichtlich,  eine  Treniiunj'  zwischen  (icßisswand 
und  lyiniihdurchströmtein  intervaseulären  Gewebe  nicht  vorhanden 
ist.  VVMr  werden  also  bei  der  Katzenniilz  die  Blutbahii  als 
eine  wandunjjslosc,  d.  h.  besonderer  Waiiduii};  entbehrende, 
oder  als  eine  o f f e n e B 1 u t b a h n bezeichnen  dürfen.  Das  Blut 
lliesst  in  Gewebslücken,  die  wir  den  L y in  p h s p a 1 1 e n u n d 
Saftlücken  oder  den  Lyinphsimis  jcleichstellen. 

Was  den  Endothclbela^  des  llctieulums  anbetritft,  so  habe 
ich  bis  jetzt  iin  l’ulpafrewebe  keine  einfachen,  rinprsheruin  von 
Endothel  uniselicideten,  Balken  nachweisen  können,  noch  ist  es 
mir  frelunp’n,  durch  Schütteln  oder  1‘inseln  ein  intaktes  kern- 
loses, oder  doch  auflallend  kcrnärineres  Gerüsfwerk  als  an  Schnitt- 
bildern ohne  l’inseluiifr  darziistellcn.  Einer  Verdanuiifr  allein 
(E.  Hoyer)  ohne  andere  Beweismittel  frlanbe  ich  nicht  jsc- 
nüfrend  Beweiskraft  Zutrauen  zn  dürfen.  Diese  ^'erdauuni^sver- 
siichc  wurden  übrifrens  von  dem  Genannten  nur  auf  Eytnph- 
drOsen  aiifcewandt,  und  es  ist  nicht  eininal  {resafft,  dass  ein 
Verhältniss,  das  beim  Gerüst  der  Lyin|ihdrüscn  sicher  eoustatirl 
ist,  nun  ohne  Weiteres  auch  für  die  Milzpulpa  Geltung'  hat.  Im 
Gefrcntheil  erschien  mir  das  Gewebe  der  Milz  auch  ohne  I’inse- 
luuf'  deutlich  zarter  als  da.sjeni^re  der  Lyinphdrüsen. 

Was  nun  die  Erafcc  betritfl,  ob  man  aus  theorctisehcii 
Gründen  an  einem  vom  natürlichen  Blut.stroni  durchflossenen  Gc- 
webslüekensystem  einen  Epithelbelajr  der  Balken  wohl  erwarten 
darf  oder  nicht,  so  erscheint  eine  Erörterunii;  dereelhen  vielleicht 
als  eine  nillssi}:e,  doch  erlaube  ich  mir  folfrende  Bemerkuiijir. 

Wir  stellen  uns  vor  (ich  vertrete  im  Folffcnden  wesentlich 
den  Ideeii^raiifr  iles  Herrn  Prof.  St  rasserl,  dass  ein  Endothel- 
beia.ir  auch  eine  bestimmte  Funktion  vertritt,  an  den  Gefasswi 
z.  B.  Becinflussnn^r  des  Sfotlaustanschcs  der  Unterlafje  mit  der 
(iefassfüllunfi’,  Bildiinfr  einer  continuirliclicn,  sich  sellist  trotz  der 
.Umützniif;  immer  wieder  vervollständi^renden  Tapete,  welche  der 
mechanischen  lnans])ruc,hnahmc  durch  den  wechselnden 
Blutdruck  und  Strömungsanprall  Stand  hält,  dabei  das  Gewebe 
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schützt,  (len  Siroiii  eiiidiiinint  und  ihm  eine  frlalte  filcitfliiclic 
liefert.  Eine  Riiekl)ildiin^  erfnl^'t,  sobald  die  Fnidvtionsjjelegen- 
heit  verloren  gelit. 

Hei  den  Lyinjdiwegeii  haben  wir  die  I)eiilen  er.sten  Arten 
der  Hegrenznng  mit  oder  ohne  hesomleren  lindotliellielag  der 
Wand,  .'stellenweise  kommt  es  zur  Bildung  besonderer  Hehig- 
zellen,  an  anderen  .'^teilen  linden  wir  mir  nackte  (ie.wehslücken. 
Dass  letzteres  jedenfalls  häniiger  in  der  Eym)di-  als  in  «ler  Blut- 
bahn  vorkonimt,  ist  ganz  sellistverständlieh,  da  die  Blnthahn 
eben  die  Balm  einer  stärkeren  .‘'trömimg,  des  grösseren  und 
stärker  wechselnden  (Blut-iDrnckes  ist,  während  an  ilen  Lymidi- 
wegen  ilie.se  meehanischen  Verhältnisse  nicht  üherall  gegeben  sind. 

ln  der  Milz  alier,  wo  die  Bimlegewebshalken  und  laimellen 
sehr  dünn,  fast  isolirt  und  rings  von  Blut  und  lAinphe  imis|)ült 
sind,  ist  die  meclianiche  Inans|iniehnahme  eine  andere  als  sonst 
bei  den  Bliitwegen,  an  den  bloss  einseitig  vom  Blut  getrolVenen 
Membranen  und  amdi  eine  amlere  als  bei  den  feinen,  an  benach- 
barten Theilen  gleitenden  Balken  des  Omentums.  Keibinig  und 
.Strömungsan|irall  sind  gering;  auch  zur  rnterhaltung  des  .Stotl’- 
anstausches  zwischen  den  einzelnen  dünnen  Balken  des  Keticu- 
lums  und  dem  ninspülenden  Blut  oder  iler  Lymphe  ist  ein  be- 
sonderer Zellbelag  kaum  notliwendig.  Ein  Endotlielhelag  er- 
scheint also  wenigstens  hier  weniger  notliwendig  als  andei'swo. 
.\ndererseits  wird  man  zur  Vorsicht  gemahnt,  da  auch  noch 
sehr  dünne  Balken  des  Omentum  und  der  .Vraehnoidea  geson- 
derten Endotlielhelag  oder  doch  wenigstens  Kittlinien  zeigen  kön- 
nen. .Soviel  aber  darf  man  widil  sagen:  es  erscheint  nicht  von 
vornherein  undenkbar,  d.ass  ein  derartiges,  wie  ein  .Schwamm 
dnrehströmtes  Gerüst  von  .\nfang  an  nackt  ist  und  nackt  bleibt. 

Ein  gerüstarliges  Gewebe  mit  mehr  oder  weniger  weilen 
Lücken  be.steht  also.  Bei  der  Katze  und  anderen  Thieren  fin- 
den wir  rothe  Blutkörperchen  in  diesen  Lücken  und  es  sind  um- 
gekehrt bei  der  Katze  (so  auch  beim  .Menschen)  die  rothen  Blut- 
körperchen der  .Milzpulpa  nur  durch  einfache  Elemente  eines 
Bindegewehsgerüstes  (mit  oder  ohne  E]iithel)  von  einander  ge- 
trennt. Wir  haben  eine  „laciniäre  Blutbahn“.  Es  ist  nun  durch- 
aus nicht  a jiriori  gesagt,  ilass  der  Blutstrom  nachlräglieh  erst 
unter  .Sprengung  der  ursprünglich  uinseheidendcn  Böhren  in  die 
Lacunen  des  Gewebes  eingebrochen  i.st.  Es  kann  sehr  wohl  das 
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Blut  (Inreh  natllrliclie  Wcfre,  welclic  oiiie  aonfimiirliclic  Fort- 
setzuii';  der  {reseldosseiien  Arterienlmliii  darstelleii,  liiiieinirelanfrcn, 
witlireiid  zii^jleieli  diireli  die  SciteiiwaiidiinKen  aller  lieiiaeliliarten, 
noeh  fceselilossenen  arteriellen  Eiidbalinen  Lymphe  (an  lici«timm- 
ten  Stellen  vielleicht  hesonder»  reichlich)  hineinsickern  kann. 
Man  wird  sieh  erinneni,  dass  die  (!elassröhrcn  hei  ihrer  ersten 
Bildmi}!:  intercellnläre  Bildungen  sind.  Während  sieh  die  hefrreu- 
zenden  /eilen  in  der  I{e;rel  zu  freschlossenen  Röhren  zusanimen- 
l'llffen,  und  f,'e^'enliher  dem  weiter  ahliej^enden  (Jewehe  simdern, 
könnten  sie  sieh  widil  in  einzelnen  Fällen  vnn  Antaiif;  an  hlnss 
zu  einem  eintiiehen  (Jerüst  zusammenfüjren,  resp.  zu  einem  (Je- 
rüst zugleich  zusammen  und  auseinander  peschohen  werden. 

Bevor  hierauf  näher  eiiifretreten  werden  kann,  erlicht  sich 
nun  aher  doch  vor  .Mleni  die  Frafje,  idi  dieses  hluthaltifr  gefun- 
dene Lüekensystem  aiieli  unter  natürlichen  Verhältnis.spn 
wirklich  Blulhahn  ist  und  in  der  Richtniifr  nach  den  Venen  hin 
von  Blut  durehströmt  wird,  oder  oh  der  Befund  von  Bliitköriier- 
ehen  in  demselhen  auf  andere  Weise  zu  erklären  ist.  Im  letzte- 
ren Falle  hätte  das  Tdlekensystem  die  Bedeutung  von  Lyinph- 
lilcken  allein. 

Dass  die  Lymphe  hier  hineiiifrelanfft,  erscheint  mir  un- 
zweifelhaft. 

Bei  der  reichlichen  Zellenentwiekelunf:  in  den  Keinilafrern  und 
dem  eontinnirlichen  üeher^aufr  der  letzteren  in  das  (Icwehe  der 
l’ullia  8.  s.,  muss  eine  Durehströmun"  von  den  Keimla^ern  her  an;rc- 
nonnnen  werden.  Anders  ist  die  Sache  hei  der  Spitzmaus,  wo  be- 
sondere I>ymph^ef:isse  den  Arterien  entlang  zurüeklaufen  (siehe  wei- 
ter unten!.  Da  genügt  dies  vielleieht.  In  allen  anderen  Fällen  aber 
müssen  die  in  den  Centren  gebildeten  Zellen  jieripher  in  die  Pulpa 
gespült  werden  oder  hineinwandern.  .\us  der  Pul|)a  muss  der  Lynipli- 
strom  unter  Fortschichnng  der  lymphoiden  Zellen  weiter  gehen. 

Die  einzigen  hier  zur  Verfügung  stehenden  Ahlei- 
tungswege  sind  die  Venen.  Also  auch,  wenn  die  engere 
Pulpa  bloss  von  Lymphe  durehsickert  wird,  muss  eine  Ansmün- 
dung iler  Pulpalücken  in  das  Venensystem  als  sehr  wahrscheinlieli 
angenommen  werden.  Während  sonst  der  Lymphstrom  erst  nahe 
dem  Herzen  wieder  mit  dem  Blutstrom  sich  vereint,  ginge  hierin 
der  Milz  dies  viel  früher  vor  sieh,  sofort  nach  Durchströniung  der 
Pulpa.  E ine  solche  offene  Comniunieation  iler  Pulparäunic 
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mit  den  Venen  lässt  sich  direkt  beohaehten.  Für  den 
Meeliani.sntns  des  Wepiptllens  in  die  Venen  kann  man  nur  den 
natilrliehen  Fl(issi<rkeitsstrom  verantwortlieli  inaehen.  Zwei  Hypo- 
thesen Uber  die  anderen  Weffc,  auf  denen  tlie  Leiikoeyten  in 
die  Venen  f'elaiifren  kfinnfen,  erffeben  sieli  als  wenif;  plausibel. 
Eine  ainoehoidc  Einwanderung'  kann  nielit  anfrenommen  werden, 
da  mir  weni^'stens  einmal  hei  solch’  reiehlieher  1 Inrehwanderun"- 
das  Bild  einer  solchen  hätte  Vorkommen  mü.ssen,  nämlieh  in 
Präparaten,  deren  Venen  mit  Fixalionsmitteln  injicirt  waren. 
Die  Vennnthnnpr  aber,  dass  durch  die  Contraktionen  der  Milz 
ein  plötzliches  nml  rasches  Einpressen  von  Elementen  in  ilie  fre- 
sehIos.sene  Venenhahn  zn  Stande  komme,  ist  hintalli;;,  weil  die 
-Milzen  sehr  vieler  .^rten  muskelarm  oder  soj'ar  muskellos  sind. 

-\her  auch  wenn  die  Pulparäume  nach  den  V'enen  hin  im 
Sinne  von  .Vhzufrskanülen  (für  die  durchsiekernde  Lyin])he  und 
Zellen)  mit  den  Blutfrcfä.sscn  eoitiniunieiren,  so  könnten  sie  doch 
allein  als  Lym|ihlUekcn  entstanden  sein  und  funktioniren  und  nur 
nach  den  Venen  hin  ofl'en  mit  dem  Blutfrefasssystcm  eommuni- 
eiren,  und  es  könnten  andererseits  doch  unter  nnffcwöhiiliehcn 
Umständen  rothe  Blutkörperchen  hineinjjclau^en,  entweder  ilureh 
Diapctlese  o<ler  durch  Rückstanunj!:.  Das  erstere  ist  als  etwas 
Normales  und  refjelmässifj  Vorkoiumendes  ohne  hesonderc 
Permeahilität  der  fjesehlossenen  Gefasswand  resp.  ohne  naehträfr- 
liehe  .\ushildunjr  von  rommunieationen  zwischen  {'cschlossenen 
GcfUs.sen  unil  GcwehslUeken  nicht  wohl  anzunehmen.  Dass  aber 
Hlutkörperehcn  wirklich  von  den  .Arterien  oder  arteriellen  Capil- 
laren  aus  in  die  Ma.sehenräume  hineiiifrelanfcen,  unter  natür- 
lichen Vcrhältnis.sen  und  nicht  bloss  durch  Kückstauun^  von  den 
Venen  her,  dafür  wirtl  im  Folfrenden  der  Beweis  erbracht  werden. 

Die  Gründe  für  diese  .Annahme  sind  folfrendc: 

1)  Das  retieulärc  Gewebe  der  Pulpa  ist  in  jedem  natürlichen 
lujcktionspräparat  dicht  {jefüllt  mit  Blutseheiben.  l)a{je{,'en  ist 
dasselbe  {janz  oder  fast  {janz  leer  von  Blutscheiben,  sobald  man 
die  Milz  ausbluten  lässt. 

2)  Es  sind  mit  Sicherheit  arterielle,  in  die  Pul]>a  sieh  öffnende 
Endifrunjjen  zu  sehen 

.3)  Gesonderte  Injektionen  der  arteriellen  Bahnen  cr{jcben 
(schon  bei  schwachem  Druck)  Austritt  von  Injcktionsinassc  in 
die  Pulpa. 
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4)  SillHT-Injcktioiion  erpvluMi  mir  nirfconds  i-incii  mit  Kn- 
(lotliel  versehenen  von  der  iitirifren  l’idpa  f;esonderteii  Ver- 
liindunp»\ve{!:  zwiselien  arterieller  und  venöser  Siroinbahn. 

.'))  Dnreli  Auss])illen  einer  Milz  von  den  Arterien  her  mit 
physiologischer  Koehsalzlösnng,  unter  geringem,  oonstantem  Druck 
werden  die  Lenkoeylen  ans  dem  Gewehe  gesehwemmt.  Aut'  diese 
Weise  behandelte  Präparate  ergehen  gleiche  Bilder  wie  ausge- 
innselte  oder  ausgesehüttelte  Sehnitte. 

Wenn  nun  das  Blut  unter  natitrliehen  Verhältnissen  von 
den  arteriellen  Endigungen  her  in  die  Gewchslileken  des  Pulpa- 
gerdstes  und  von  da  in  die  Venen  gelangt,  dann  verdient  diesi!s 
Edekensystein  mit  Recht  den  Namen  einer  intermediären, 
1 a e 11  n ä r e n Blut  h a h n. 

Ich  halte  also  aus  obigen  Grdnden  die  offene,  inter- 
mediäre Blut  bahn  in  der  Milz  der  Katze  fttr  erwiesen, 
aber  durchaus  nicht  damit  auch  fdr  andere  Thierc. 

Wie  aus  dem  Vorhergehenden  ersichtlich,  sind  also  streng 
auseinander  zu  halfen  die  f’ommunication  der  arteriellen  Endi- 
gungen mit  den  l’ulpalacunen  und  die  Cominunication  der  letz- 
teren mit  den  Venen:  offene  Abfluss  woge  aus  der 

Pulpa  in  die  Venen  sind  sicher  so  gut  wie  hei  der 
Katze  auch  hei  vielen  anderen  T liieren  und  beim 
Menschen  nachweisbar.  Sie  allein  gehen  aber  der  enge- 
ren Pulpa  noch  nicht  den  Charakter  einer  intermediären  Blut- 
hahn. Es  darf  diese  erst  angenommen  werden,  wenn  eine  wirk- 
liche I)  u r c h s ])  ü 1 H n g des  nackten  Pulpagerüstcs  mit  Blut, 
wenn  also  neben  Abzngswegen  nach  den  Venen  auch  Einmlln- 
dnng  der  arteriellen  Endigungen  in  das  Puliialüekenwerk  sich 
naehweisen  lässt.  Es  ist  gut  möglich,  da.ss  diese  nicht  immer  vor- 
handen ist,  oder  dass  zugleich  intermediäre  Bahn  und  geschlossene 
Uehergänge  sich  finden. 

Fernere  ünterschiede  könnten  dann  wieder  in  den  Fällen, 
wo  intermediäre  offene  Blutlialin  vorkonimt,  darauf  heruhen,  oh  die 
mit  besonderen  Wänden  veinchenen  arteriellen  und  venösen  Endi- 
gungen weit  in  die  Pul]ia  hinein  und  zu  einander  heran  reichen 
oder  nicht.  Nur  ein  kleiner  Thcil  der  Pulpamaschen  ist  im  ersten 
Fall  dann  zugleich  Blulbahn.  .Sind  aber  .\rterien  und  Venen 
in  der  Pulpa  relativ  kürzer,  ihre  Enden  also  weiter  von  einander 
entfernt,  dann  ist  ein  grösserer  Thcil  oder  fast  die  ganze 
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Pulpa  von  Uliit  (Inrdislriimt.  Das  letztere  i.st  hei  der  Katze 
«ler  h\all. 

■\her  aiieli  liier  werden  wir  im  einzelnen  Fall  Sehwanknn- 
}<en  zii  verzeielnien  haben  hinsiehtlieh  der  Ansdehnnnj;  des  von 
dem  Hlnt  thatsiiehlieli  durehstriimten  Bezirkes  der  l’ulpa,  Je  naeh 
dem  Bliitdruek,  dem  Contraktionszustaml  der  Septen  u.  s.  w. 

Xaehdem  liierdnreh  eine  Uchersielit  Über  die  Art  der  Frap-- 
stellnn{r  nnd  ihre  Beantwortiinji:  p'p'hen  ist,  muss  naehträfrlieh 
auf  die  einzelnen  1‘iinkte  näher  einp'pinpMi  werden.  Znnäeh.st 
f(dj;t  eine 

Historische  Uebersiclit  der  Litteriitnr  über  die  Bliititaliii. 

Versuehen  wir  auch  die  Litteratiiranpil)eii  naeli  dem  otiip'U 
Seliema  zu  {fliedern.  so  erpdien  sieli,  wenn  ieli  die  illte.sten  Anpilien 
von  Malpi^hi,  Uuysch,  Delasone,  Job.  Müller  bei  Seite  lasse, 
<!rei  Gruppen. 

I.  W e I e h e A u t o r e n n e ti  m e n n e b e n e i n e r 1>  e s o n - 
e r e 11 , ^ e s e li  I o s s e n e n li  I u t b a h n e i n e K i n in  u ii  d u n jj 

il  e r 1’  u I p a I y in  p li  w e fr  e i ii  d i e \'  e n e ii  a n ? 

II.  Wel c. he  a ner  k e 11  n en  die  „intermediäre,  laeunäre 
Blut  bahn'*  in  unserem  Sinne,  so  dass  also  lilut  und  Lyinpbe  dureh 
(lieselben  Gewebslaeiinen  in  die  Venen  flies.sen? 

III.  Welelie  Autoren  eiidlieli  treten  für,  aueli  im  ve- 
nösen Gebiet,  v o l.lst  ä ii  d i <r  fre  se  li  I o ss  e n e H I u t b a li  n ein,  also 
für  eine  .Soiideriiiifr  der  I.yiiipbriiiiine  von  der  Blutbabn? 

I.  Gruppe.  Die  p-nau  präeisirle  Aiifrabe,  dass  die  Iiitereellii- 
larriiunie  des  Milzparenehynis  mit  den  Venen  in  Verbiiidiinpr  sieben, 
tritt  zum  ersten  Male  bei  Tifrri  auf.  Er  sclireibt:  .Die  rotlie  I’uljia 
bildet  an  eiiiipm  abweielieiiden  Stellen  dii'  Venenwand  fraiiz  oder 
tbeilweise  und  ist  von  ilem  Taimen  nur  dureh  eine  sehr  zarte  nnd 
durebsiebtipi  mit  spindeirörmipMi  Kpitlielien  bekleidete  Seliiebte  fre- 
trennt,  welelie  diirebbroebeii  ist  und  dureh  welehe  das  Venenblut 
in  die  Maseben  des  in  i krosk  opiseb  eii  Netzes  Übertritt.“ 
Gray,  welidier  der  frleieheii  Meiiiuiifr  ist,  sap:  .Die  Venen  be- 
fr  i n 11  e n in  dreierlei  Weise:  I)  als  Fnrtsetzuiifr  der 
arteriellen  Capillaren,  2)  durch  I n t e r c e 1 1 u I a r r ä ii  m e , 
3)  dureh  besondere  blindsaekförmip-  Ansslül]iunfren.  Hillroth,  der 
zuerst  für  die  intermediäre  liliithahn  eintrat,  entschied  sieh  später  für 
p*selilos.seiie  Hahn,  fjlaubte  aber,  dass  .unter  hohem  Druck  in  den 
Venen  niöfflieherweise  die  Hlutkörperehen  dureh  feine  OeftniiiipMi  in 
der  Venenwand  dtirchiiassiren  können“.  Einen  ähnlichen  Standpunkt 
für  die  V'enen  nininit  l'rey  ein.  Er  nennt  die  Epithelzellen  der  Venen 
.iiuverwaehseii“  und  fjlaubt,  dass  sie  bei  eini-r  stärkeren  Ausdehnuiifr 
des  veiiö.sen  Gaiifres  auseinander  rücken  können.  II  i ii  d fl  e i s e h 
will  in  einer  krankhaft  verfrrösserten  Milz  wirklich  Zwischenräume  ffe- 
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Kohen  Imbi'n.  Sokoloff  oiidlich  versucht  zu  diesen  Aii'raben  die  ex- 
lierinieiitelle  Gruiidlii're  zu  sehafl'en.  Ich  ffehe  weiter  unten  speciell 
darauf  ein. 

Zu  der  zweiten  Grupiie  der  Autoren,  welche  für  eine  allseitig’ 
olTene  internied  i H r e,  lacunitre  Bluthahn  cintreten,  gehören 
Stie.da,  W.  Müller,  l’er einesch  k o , M.  Schnitze,  Schenk, 
Heule,  Klein,  Krey  und  seine.  Schülerinnen  Olga  Stoff  und 
Sophie  Hasse,  Hoyer.  (Frey  mit  der  oben  erwilhnten  Ansicht  über 
die.  Venenwand.)  Heule  stimmt  W.  Müller  bei,  wenn  er  neben 
dieser  intermediiiren  Bahn  noch  einzelne  direkte  Uebergitnge  für  die 
Situgethiermilz  als  möglich  dahinstellt;  für  die  Vogelinilz  sind  nach 
W,  Müller  solche  direkte,  l'ebergitnge  sicher  nnchzuweisen. 

Auf  die  .Angaben  W.  Miiller’s,  der  die  gründlichste  Milzarbeit 
geliefert,  und  auf  die  Hoyer’s  gehe  ich  weiter  unten  speciell  ein. 

Zur  dritten  Gruppe,  endlich  gehören:  Axel  Key,  Schweig- 
g e r - S e i d e 1 , Basler,  T o in  s a , K ö 1 1 i k e r , T o 1 d t , K y I e r , 
\V  e d I.  Sie  alle  e r k 1 il  r o n sich  für  durchwegs,  also 
auch  a n d e n Venen,  geschlossene  Blut  b ahn,  zum  Theil, 
wie  z,  B.  Wedl,  auf  (frund  einzelner  Beobachtungen  eines  direkten 
Ueherganges  einer  arteriellen  in  eine  venöse  Capillare. 

Ich  gehe  zunilchst  noch  auf  die  Angaben  W.  Müller's  und 
II  o y e r’s  über  die 

Anfänge  der  Venenbahn 

genauer  ein. 

\V.  Müller  schreibt:  ,Aus  den  ßlutbahnen  der  Pulpa  ent- 
wickeln sich  die  Venen  mit  gitterförniig  durehbroehenen 
Aufiingen.“  Mehrere,  nur  von  den  Klementen  der  Pulpa  begrenzte 
Kinzelströmchen  der  natürlichen  oder  künstlichen  Füllmasse  münden 
in  ein  allinilhlich  sich  erweiterndes  Ströinchen  zusammen,  welches  An- 
fangs durch  dasselbe  F'asernetz  mit  anliegenden  Kernen  uiul  lyinph- 
körperartigen  Zellen  begrenzt  ist,  wie  es  in  der  übrigen  Pulpa  sich 
vortinde.t.  Nach  kurzem  Verlauf  nehmen  die  begrenzenden  Fitden  an 
Breite  zu,  woilurch  der  Binnenraum  lüne  zwar  zarte,  aber  vollkom- 
mene Abgrenzung  gegen  die  Pulpa  erhillt.  Diese  selbstiindig  gewor- 
denen Zweige,  vergrös.sern  sich  durch  seitliche  Kinmündung  ähnlich 
gestalteter  'und  gehen  sodann  in  die  Epithel  fühnnideii  feinsten  Veneu- 
zweige  über,  indem  ihre  zarte  AVand  in  die  netzlormig  uinspinnenile 
Bindegewebsschicht  dieser  continuirlich  sich  fortsetzt,  während  die 
Inneiidäehe  einen  Beleg  spinilelförmiger  Epilhelien  erhält.  Die  dem 
Epithel  anliegende  Bindegewebssehicht  verdichtet  sich  mehr  und  mehr, 
die  fibrilläre  Intercellularsubstanz  bildet  zuletzt  ein  ziemlich  enges 
Netzwerk  (in  Heule  abgidiildet  und  beschrieben  II,  pag.  .'iHO).  Auch 
ziemlich  plötzliche  Uebergänge  einer  venö.sen  Capillare  in  das  Pulpa- 
netz hat  Müller  beohachtet. 

Die  Venenanfänge  sind  in  der  Pulpa  ziemlich  gleiehfürniig  ver- 
theilt (Hund,  Katze);  ein  Theil  liegt  stets  in  unmittelbarer  Nähe  der 
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Miilpijjlii’solu'n  Kiirpprclioii  und  verlil\ift  einn  <fröissprf  oder  {riTinjfprc 
Streokp  wpit  mit  durclibroclipiipr  Wiindun;;  an  dprp.ii  l’pripli<‘rip. 

Dpi-  ITpbprjirnn^  ilpr  Vpiipii  in  dip  pi*rpntliplipn  Vpupnanfilnfjp  cr- 
Inlfft  l)pi  piiipin  Durplinipsspr  von  0,0I(>— 0,01  inni. 

IJip  klpiiipron  Vpiipiiz.wpifjp  vprpinifjpii  siidi  baumnirinipr  zu 
p'riissprpn,  tiii  wpIcIipu  l'rülizpiti;'  piiip  aus  liin;;svprlautpndpu  IJindp- 
;/ewchslil)rillpn  mit  pinjrpsvhaltptpn  Zpllplpmonlpii  bpstplipiidp  Advpii- 
titia  auftritt.  An  diose  Zwpijfo  Ipffpii  sieb  von  bpuaclibartpn  lialkpii 
cvlindrisplip,  Muskelbündpl  der  LHiiffp,  navb  an,  wpIpIip  mit  dar  Wand 
sofort  fast  varwaahsen.  Indam  dies  naab  und  naah  von  mahraran  Sai- 
tiui  ftasaliiahl,  arhaltan  dia  .siab  v«TgTössarndau  Vananzwai^a  ihra  sabou 
früliar  basabriabana  starra,  dau  Hirnlmutsinu.s  iibidiaba  Wandung', 
walabe  sia  bis  zu  ibram  Austritt  aus  dam  Orffan  baibaballan.  Bis- 
wailan  miindan  dia  klainstaii  Vanaiizwai^a  dirakt  in  dia  ^rossaii  um- 
sabaidataii  Vanan. 

Auastoniosan  feblan  in  dar  jfasammtan  vanö.sau  Balm.  Diasalban 
sind  auf  unriabtiffa  IJeutnnfr  von  Injaktionsbildarn  zurüakzufübran. 
Kina  Varbinduii)'  ainar  Vananbabn  mit  ainar  andarau  ist  nur  durab 
dia  intermadiilra  Blutbahn  barffpstallt.  Daraus  würda  siab  zur  (ianiipra 
arklilran,  warum  dia  in  aine  dar  Milzvanan  ainj^atriabaiu-  Injaktions- 
ninssa  aus  (dnar  andaran  wiadar  abtliasst. 

lab  muss  diasa  Aiipibpn  Müllpr’s  für  ilia  Katza  im  Cirnssaii 
und  (iaiizan  für  zutrafTand  anarkannan. 

Opj'PU  dia  Ausfübruuffpn  W.  Müllar's  bp.sondars  bazü^liab  dar 
Anastomosan  waiulat  siab  II.  Iloyar.  Kr  arkliirt  W.  Müllar's  Dar- 
stalliiuff  batrafl's  dar  vanüsan  Babnan  und  .Anfäinjra  für  unziiraiabaml, 
wail  ar  dia  bai  Mansab  und  .Na"-arn  raiabliab  zum  Vorsabain  tratandaii, 
m-tzförmij'  untar  ainandar  ana.stoinnsirandan  vanösan  Sinus  für  Nalza 
laauniirar  AnflinH:a  biilt  und  das  zwisaban  diasau  Sinus  lia":anda  Ca- 
waba  für  (noab)  niabt  mit  Injaktionsmas.sa  *t<‘fiilltas  ratiaiiliiri's  (iawaba. 
Dan  Bawais  für  ilia  intarmadiilra  Blutbabn  siabt  ar  in  dar  Art  nnil 
Waisa,  wia  .siab  dia  lujaktionsmassa  bai  V(manfiillun}r  au  dan  Kndan 
dar  vanösan  Ca|iillaran  zai^rt.  Kr  arbialt  dia  jtlaiaban  Biblar  nuab  an 
dan  artariallan  Kndan,  Au.ssarilam  lapran  aiiarialla  und  vanösa  Kndim 
slats  durab  ainan  balrilabtliabaii  Zwisabanraum  "•tUrannt.  Iloyar  bat 
farm-r  dan  Untarsabiad  arkannt  zwisaban  dan  Milzan  dar  Tbiar"altun- 
{fan  mit  raiabliaban  vanösan  Sinus  und  solaban  mit  spilrliaban.  Ibitar 
diasau  Sinus  var.stabt  Iloyar  Blutränma,  ilia  nur  von  dam  baknnntan 
Kmlothal  umwandat  .sind,  walabam  das  Pulpaffawaba  direkt  autlia^t. 

Solaba  Sinus  sind,  wia  barails  von  Müller  barvorjraboban  wor- 
den ist,  .sabr  sparsam  aiis;fabildet  bai  allati  Tbiaran,  bai  walaban  die 
Trabakal  aina  starke  Kntwiakalunpr  zaiftan,  so  bei  Wiadarkiiuarn,  dam 
Sabwein,  bai  Uaubtbiaran.  Beim  Man.saban  und  dan  Nafrarn,  Vöffaln, 
Anipbibian  und  Kisaban  ist  das  Trabakal.systam  nur  sabwaab  ant- 
wiakalt,  dia  Vanansabaidan  unisablias.san  nur  dia  stUrkaraii  Vanauiista, 
dia  fainaran  Vanan  aber  bildan  diabta  Varzwaifruiifran.  Bai  .Mansab 
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niul  Nnfforn  fiiuicn  sicti  ciitKcliii'iIiMi  Anastoinoscn.  Bei  Hund  niid 
Kat/.<‘  sind  die  aim  den  binde-fewebiijeii  Selieideii  beraii.strelenden 
Venen  von  ea|iilliireni  Han  sehr  sparsam,  vereinijfen  sieh  ini  Alljre- 
nieinen  nicht  zn  Netzen  und  endie-en  mit  mehr  oder  weniffer  zuf^e- 
spitzten  Auslilnfern  an  der  Periplierie  der  Kollikel  oder  auch  an  der 
l’eriplierie  der  Milz  unter  der  Kapsel,  wohin  auch  ein  fjrosser  Theil 
der  arteriellen  Capillaren  zieht.  Die  Antiösunf;  der  arteriellen  Capil- 
laren  und  die  Anliin<re  der  venösen  beschreibt  lloyer  {fenauer  für 
dii'  l'mfrebuii'C  der  Keimlafrer:  Die  Knden  der  arteriellen  Capillaren 
in  den  „Follikeln“  reichen  an  die  Venenanliintre  niemals  heran.  An 
tin^irten  l’riiparaten  hebt  sich  liiese  periphere  Zone  durch  schwiiehere 
Tinktion  deutlich  ab  vom  centralen  Theil  des  Follikels,  welcher  die 
reichlichsten  arteriellen  C’apillarverzweifrun^en  iMnschlie.sst.  (Ich  ver- 
inuthe,  dass  Hoyer  unter  dieser  heller  tingirten  Zone  den  UmhiUlunfrs- 
raum  der  Keimcentren  verstellt.)  Die  Capillarenden  entsenden  in  den 
peripheren  Saum  meist  vereinzelte,  auch  verzweigte  Forlsiltze.  An 
denjenigen  Stellen,  an  welchen  die  Masse  weiter  vorgedrungen  ist, 
findet  man  ein  dichtes  Netz  nnregelmilssig  ansgebnehteter  Kanüle, 
welches  den  ganzen  Saum  der  Follikel  einnimmt.  Stellenwei.se  siebt 
man  deutlich  den  Uebergang  der  die  Arterie  erfüllenden  Masse,  durch 
diese  intermediüren  Bahnen  hindurch  in  die.  Venenanfünge  an  derl’e- 
ripherie  der  .Follikel“.  Dic.ser  Befund  ergiebt  sich  schon  bei  gerin- 
gem Druck.  Bei  .stärkerem  Druck  kann  die  Injektionsmasse  sowohl 
von  den  arterielUm  als  venösen  Capillaren  aus  bis  weit  in  das  Keiin- 
l.ager  hiiieingetrieben  werden.  Der  die  venö.sen  Knden  von  den  ar- 
terielhm  trennende  Zwischenraum  ist  bei  Katze  und  anderen  Thiercii 
relativ  breiter  als  bei  Mensch  und  Nagern.  Besonders  hier  lässt  sieh 
beobachten,  dass  eine.  Venenfülinng  nur  zu  Stande,  kommt,  wenn  dieser 
Zwischenraum  von  der  .Masse  erfüllt  ist.  Dies  ist  aber  nur  bei  stär- 
kerem Injektionsdrnck  der  >'011. 

Wären  also  unmittelbare  eapilläre  Verbindungen  zwischen  Venen 
und  Arterien  vorhanden,  so  müs.sten  sieh  diese  eher  füllen. 

W.  M filier  liiit  (ladtifdi  die  Kritik  Iloyer’s  hervorgentfen, 
d:i.ss  er  versiielit  Initte,  eine  nllgemeiii  gültige,  auf  alle  Milzen 
|ias.sende  lieselireibitiig  zu  geben.  Dass  dies  unzulässig  ist,  liabe 
ieb  sebon  früher  erwähnt.  M'ährenil  /..  1$.  für  die  Milz  der  Kat/.e 
Anastoiiiosen  der  gcschlo8,senen  Veiieit  gar  ideht  in  Frage  kom- 
men, erseheinen  solehe  für  Katnnehen  ti.  s.  w.  wenigstens  sehr 
wahrseheiidieh.  'Während  man  bei  Kaninchen  von  „Fulpasträn- 
gen“  (bei  dem  itn  .Sehnitt  als  intervaseulären  Streifen  erseheineii- 
den  (lewebe)  reden  kann,  iailt  eine  stdehe  llezeiehnung  für  die 
Milz,  der  Katze,  wo  die  venösen  Sintis  sehr  spärlich  sind,  eben- 
falls dahin. 

Es  ergiebt  sich  niiti  doch  aus  alle  dem,  «lass  zwar  bin- 
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Hielillkdi  lies  Baues  und  der  Verllieiluii"  der  VeMeii.stiiiniiie 
verseliiedene  Meiiiuiij'en  licri-seliten  und  elien  lierrsclien  mussten, 
wälirend  andererseits  die  (irundidee  der  offenen  Vetienaidanttre 
von  Mllllcr  und  Iloycr  die  frleiclic  ist. 

Was  meine  eif;enen  Befunde  bei  der  Kat/.e  betrifft,  so 
will  ieb,  dem  Gan^  der  eijrenen  Untersuebunjren  ents|>reebend, 
/unäebst  ein  Injektionsbild  der  Venen  besebreiben  und  dann 
auf  die  Kinzelbeiten  am  niebt  injieirten  l’räiiarate  eiiifceben.  .\m 
lebrreiebsten  sind  diejeni};en  Präparate,  in  denen  die  Vene  länpi- 
gesebnitten  ist.  Siebe  Tafel  XXl\',  Fig.  2.  Wir  sehen  ein  Injek- 
tionsbäutncben  tnit  fidnen  Verzweigungen.  Es  milnden  in  die 
weite  Ilanptliabn  ganz  kurze  seitliebe  Zweige,  die  selion  naeb 
sehr  kurzem  Verlauf  in  ein  Netz  sieb  atifliisen.  Ein  äbniiebes 
Bild  bietet  der  Scbrägselmit  'l'af.  XXVI,  Fig.  B.  Es  ist  aus  beiden 
Figuren  ersielitlicb,  da.ss  die  Seitenzweigeben  unter  reebtein  Win- 
kel abbiegeii.  i Das  ZusammenHiessen  grösserer  Venen  erfolgt 
unter  s]>irzetn  Winkel.)  ln  Beziehung  auf  die  Getassvertbeilung 
habe  ieb  noch  niebt  den  nöthigen  Ueberblick.  Eines  ist  sicher, 
dass  die  Veneuanlänge  niebt  oder  nur  selten  in  direkter  Fort- 
setzung der  arteriellen  Enden  liegen.  .Jedenfalls  sinil  bei  der  Katze 
die  Zwiselienräiime  .so  gross,  dass  die  lnjektionstnas.se  eine  be- 
träcblliebe  Strecke  des  Pulpagewebes  ditreblanfcn  muss,  liis  sic 
in  die  Venen  gebangt.  Bei  gesonderter  Injektioti  von  .Vrterie 
und  Vene  erhielt  ieb  Injektionsnetzc  am  arteriellen  Ende  und  am 
venösen  .\nfang,  die  beide  bei  kurzer  Injektionsdaiter  dureb  einen 
niebt  injieirten  Bezirk  retieulären  (Jewebes  getrennt  waren.  Die 
X’etze  Von  lnjektionsma.sse  am  arteriellen  Ende  und  venö.sen  ,\n- 
läng  haben  die  gleiche  Gestalt.  Diejenigen  der  venösen  .Vnlänge 
zeigen  tuancbmal  (bei  Flllluiig  dureb  die  Venen  i breitere  ein- 
zelne Xetzbalkeii  aus  dem  Grunde,  weil  der  Zutliiss  voti  den 
Venen  her  ein  reicblieherer  ist,  als  aus  den  arteriellen  Enden, 
liier  und  da  sind  die  Netze  am  arteriellen  Ende  von  denjenigen 
der  venösen  Anfänge  aueli  dadureb  zu  untersebeiden,  dass  die 
ans  den  arteriellen  Ca]iillareti  aiistretende  Masse  einen  geraden, 
ge.streekteiK  in  direkter  Fortsetzung  der  Capillare  liegenden  Weg 
zu  diireblaitfen  strebt,  also  ein  mehr  ge.streekteres  Xetz  erzeugt, 
während  die  aus  der  venösen  Capillare  aii,stretende  Ma.sse  sieb 
diffus  sofort  naeb  allen  Biebtungen  verbreitet. 

Wird  die  venöse  Injektion  länger  und  mit  hidieretu  Druck 
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aiisf'efllhrt,  so  l'illlt  sicli  die  fjaii/.c  l’iilpa.  Es  bleiben  frei  die 
Keimbifrer  und  die  (Jaiiillarbülscn.  Der  Rand  des  mit  Masse 
gefllllten  Feldes  ;>;e"enüber  diesen  ist  niebt  sebarf,  sondern  {'e- 
zaekt.  Wird  ein  sebr  hoher  Druek  bei  der  Injektion  anjjewen- 
det,  so  kann  man  die  Masse  sebr  oft  tief  in  die  Keimla<rer  ein- 
treiben. Diesen  Weg  in  die  Keimlager  wird  der  Hlutstrom  intra 
vitani  niebt  einscblagen  können. 

Die  Injektionsbilder  werden  erliiiitert  und  eventuell  rectiti- 
cirt  dureil  die  Reobaebtungen  an  niebt  injieirten  Prä]»aratcn. 

Fig.  4,  Taf.  XXIV  stellt  die  Abbildung  eines  Venenanfanges 
vor  und  zwar  bandelt  es  sieb  hier  ofl’enbar  um  einen  „|dützlieben 
L’ebergaug  in  die  Pulpa“,  wie  ihn  Müller  als  Ausnabmefall  be- 
sebreibt.  Es  öffnet  sieb  das  Lumen  des  Oelasses  direkt  in  die 
Pul])aliteken.  Die  Ausläufer  der  Pulpazellen  stehen  in  Verbindung 
mit  den  letzten  Partien  der  Oefä.sswand.  Am  natürlicben  Füllnngs- 
präparate  siebt  man,  wie  das  IJIutströmcben  sieh  tbeilt  und  in  eon 
tinuirlieber  Linie  in  die  Puljialüeken  übergebt.  Es  wird  hierbei 
sogar  oft  schwer,  zu  entsebeiden,  wo  das  Gefä.ss  beginnt  und  die 
Pulpazellen  aufhören,  mn  so  mehr  als  das  (iefiisslnmen  gerade  etwa 
die  Weite  der  Masehenränme  der  Puljia  hat.  Die  (lerässwand  selbst 
stellt  eine  geschlossene,  ausserordentlieh  zarte  Lamelle  dar,  in 
der,  nicht  gerade  reiehlieh,  jilatte,  wenig  ]irominente  Kenie  liegen. 
(Es  ist  hier  die  Rede  von  nicht  eontrah  irten  Venen.)  Unter 
der  geschlossenen  Wand  verstehe  ich,  dass  die  sie  bildenden 
Endothelzellen  dicht  aneinander  sehliessen  und  mehr  oder  weniger 
in  der  Flucht  der  wurzelwärts  nächstfolgenden  Theile  liegen. 

Ein  Auseinanderweieben  oder  wenig.stens  ein  niebt 
festes  (iesehlossensein  des  Endothels  dieser  Rahnen  kann  ich 
nicht  annehmen.  Hingegen  finden  sieh  ])räforniirte  weite  Lücken, 
die  allerdings  nach  Contraktion  der  Gelässc  tbei  Verblutung) 
enger  erscheinen  können.  Es  muss  hier  gleich  Einiges  über  die 
eigenthündiche  Form  der  venösen  haidotbelzellen  angeseblossen 
werden.  Vor  :dleiu  ist  zu  erwähnen,  dass  die  beschriebene, 
charakteristisebe  Form  (langer,  spindelförmiger  Leib,  stark  in  da.s 
Innere  prominirender  Kern)  sieb  vorwiegend  in  denjenigen  Milzen 
zeigt,  bei  ilenen  die  eavernösen  Milzvenen  reicblieb  vorhanden 
sind.  Rei  der  Katze  war  jene  Prominenz  der  Kerne  an  grossen 
Venen  gar  nicht,  an  den  kleineren  nur  spurweise  vorhanden. 
War  dureh  eine  gute  künstliche  oder  natürliche  Füllung  und 
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e1)onso  (hircli  treffliche  Coiiscrviriing  die  Vene  gedelinf,  so 
|iroiiiiiiirten  die  Kerne  iiielit  in  ehr  in  das  Innere  als  in  anderen 
(felasshezirken.  Aber  auch  bei  Hetraelitinig  der  Mcnsclieninil/. 
(Xcugeborencr)  zeigte  sich  bei  Dehnung  der  Venen  ein  ge- 
ringeres l’roininircn.  Ansscrdeni  konnte  ich  auch  diirebweg 
einen  zicmlieh  breiten  Proto|)la.sina.sauin  uni  die  vorstehenden 
Kerne  wahrnehmen.  Ich  sehe  inieh  dadurch  veranla.sst,  anzn- 
iiehmen,  da.ss  dieses  Prominiren  der  Kerne  einfach  ein  Ziisannnen- 
sinken  der  Intima  darstellt,  genau  so,  wie  wir  cs  auch  an  der 
Intima  der  arteriellen  Strombahn,  hier  in  der  .Milz  be.sondcrs 
«leutlieh  an  den  Ca]>illaren  ( postmortal  i finden.  ,lcde  einzelne 
Kndothelzellc  hebt  sich  als  Falte  ab,  schiebt  sich  (oder  tlies.s|) 
gregen  ihre  Mitte  zusammen,  wo  auch,  etwas  gegen  das  Lumen 
7.U,  der  Kern  liegt.  .Man  sieht  dies  schon  an  Querschnitten, 
y^wi, sehen  diesen  einzelnen  Liingsfaltcn  oder  Erhebungen  ist  dann 
die  Verbindungsstelle  zweier  Intiniazellen  so  dünn,  dass  es  leicht 
erklärlich  ist , wie  die  Täuschung  eines  .\nseinanderwcichens 
liervorgerufcn  werden  konnte.  Ich  verweise  übrigens  auf  Wcdl’s 
Arbeit,  der  Silbergrenzen  in  den  Venen  darstellte. 

Besondere  Eiusehnitte  an  der  .\u8.senseite  der  Intimazellen, 
wie  sie  Ilenlc  beschreibt,  konnte  ich  bei  der  Katze  nicht  nach- 
weisen.  Es  hängt  dies  wohl  damit  zusammen,  dass  hier  auch 
ein  Netz  eireulärer  Fasern  von  der  Regelmässigkeit,  wie  es 
Heule  und  Frey  abbilden,  fehlt,  leb  habe  an  Querschnitten 
bei  anderen  .Vrten  (Hnnd  z.  B.)  recht  deutlich  eine  cirenläre, 
umspinnende  Fa.serlagc  gesehen,  aber  bei  der  Katze  schien  eine 
.>4olehe  in  vielen  Fällen  ganz  zu  fehlen.  In  anderen  wiederum 
sah  ich  als  Adventitia,  wenn  man  sie  so  nennen  darf,  vereinzelte, 
sternliirmige  Zellen  des  Pul])areticnlnms. 

Auf  (irund  dieser  Befnnde  kann  ich  auch  das  Bild  llcnle’s: 
„Querschnitt  einer  eapillären  Milzvene“  nicht  für  die  Katze  gel- 
ten las.sen.  Es  findet  sieh  hier  ein  solches  Bild  mit  so  dicker 
flelasswand  und  iirominirenden  Kernen  nur  an  .\rtericn.  Wenn 
eine  Vene  eine  solche  dicke  W'and  aufwciseii  s<dl,  mUs.ste  sie 
enorm  contrahirt  sein. 

Ich  habe  im  Vorhergehenden  mich  nur  an  diejenige  Art 
venöser  .Antiinge  gehalten,  die  in  direkter  Fortsetzung  der  klein- 
sten V'enen  in  der  Ebene  des  Schnittes  verlaufen  und  deren 
Lichtung  man  continuirlich  bis  in  die  Pnlim  verfolgen  kann.  Es 
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sind  (lios  ctien  (licjcni^jren  liildcr  von  Vencnanliinfrcn,  die  keine 
anderen  neiitnnfjen  znlassen,  die  auch  jedenlalls  die  liäufifrsten 
sind.  Ks  S(dl  damit  iiicdit  jre/.weilelt  werden  an  den  von.MCiller 
l»eseliriel)enen  seitlic.lien  OefTninifcen,  welche  aus  einer  Venenhalin 
nach  der  Seite  direkt  und  jilöt/.lieli  in  da.s  Litekensvsteni  sich 
(iirnen.  W.  .Mdller  liat  insliesondcrc  den  an  den  Keindajjern 
vorlicizielienden  Venen  eine  derarti>re  dnrelihroehene  Wand  vin- 
dicirt.  Es  lassen  aber  solche  Bilder  eben  auch  noch  andere 
Deutuiifj^en  zu,  so  dass  ich  mir  ein  endf;ültiges  Urtheil  nicht  er- 
laube. Jcdcntalls  habe  ich  an  concentrisch  au  einem  Keimla":er 
verlaufenden  Venen  stets  noch  ^auz  kurze  Seitenästchen  wahr- 
f;enomnien,  die  sich  dann  auflösten,  so  dass  ich  eigentlich  von 
einer  durchbrochenen  Wand  nicht  sjirccheu  kann. 

Im  einen  wie  im  anderen  Fall  handelt  es  sich  um  einen 
verhältnissmässif;  .])lötzliehen  Ucherganff“  fW.  Mülleri.  Mit 
Sieherheif  habe  ich  eben  auch  nur  diesen  ^resehen.  Müller  he- 
sehreiht  aus.serdem  ilas  V^orkommen  eines  allmählichen  Ueher- 
{jaiiftes.  An  meinen  Injektionspräiiaraten  schien  mir  das  f^leiche 
vorzulie''en.  leb  glaube  aber  i filr  die  Katze)  annehmen  zu  müs.sen, 
dass  ein  derarli^cs  allmähliches  Ziisiimmentrcten  von  (Jerüsiele- 
menten  der  l’uljia  allein  zur  Bildung  einer  immer  mehr  eonlinuir- 
lielien  röhri'jen  Wand,  oder  nm^'ekehrf,  dass  die  Fort.setziin;'  des 
Vencnluinens  zuerst  in  lanjr^ezof^ene  jjan^rartifre,  sieh  vei-zwei- 
;;endc  Llleken  der  l’uljia,  die  dann  wieder  mit  mehr  frleichinässi- 
f;cn  Lücken  zusammcnhän^'cn,  doch  eben  vielfach  nur  scheinbar 
an  lnjektions|iräimraten  sich  zeif;t. 

Den  frleichen  ca|iillärcn  Bau  wie  die  kleinsten  Zweisehen 
von  1 1 ^1  zeifjen  auch  noch  Venen  von  circa  7i>  n.  Zu  diesen 
weiten  Venen  ziehen  dann  urs|irüufflich  von  der  Kajisel  ahjre- 
zwei^te  Balken  und  zwar  so,  dass  ein  solcher  zunächst  strecken- 
weise der  Vene  einseitig  anlic^'t.  Im  weiteren  V'erlaul’e  treten 
noch  weitere  solche  hinzu.  Es  ei-sehcint  dann  die  Vene  franz  in 
einen  Balken  eingcheftet,  f'leich.sam  als  eine  Lücke,  die  mit 
Endothel  austapozirt  ist. 

Eifrentliümlich  ist,  dass  seihst  in  diese  grossen  weilen  Venen- 
räuine  noch  ganz  kurze  venöse  .\nfangsästehen  einmünden. 

Das  Endothel  der  grössten  Venen  ist  ebenso  heschatlen, 
wie  an  den  Venen  anderer  Organe. 

Während  ich  also  in  Uchercinslinimung  mit  W.  Müller 
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iiiid  Hoyer  eiiu'  oHenc,  iuternuMliäro  lacunüi-e  Hlutlialin  (vorerst 
dir  die  Kat/.c)  amiclmie,  behanpfet  SokolofI' (Vireliow's  Ar- 
chiv, 112.  Hamli  das  (Icpenflieil.  Er  ^daiilit  den  Beweis  l'ür  jje- 
seldr»s,sene  Blutbaliii  in  der  Milz  des  Hundes,  Kanincliens,  der 
Katze  i'ji.  21 H)  erltraeht  zu  haben.  Für  den  Menselien  hält  er 
das  {rieiche  für  sehr  wahrsclieiidieh.  Sein  Resiiine  lautet: 

„K.S  zeifjt  sieh,  1)  <las.s  in  der  normalen  Milz  iler  lilnt.strom  sieh 
unzweifelliatt  in  eini'in  {{esehlossenen  (tefilssnetz  bevvejjft; 

2)  dass  «reriiiffe  Grade  der  venösen  liy|ieriinne  in  der  .Milz  führen 
zu  einer  Hlutühertüllunj'  der  Venen  der  l’ulpa,  zn  einer  ödeniatösen 
K r w e i t e r u n jr  der  Masehenrilunie  des  retieuliiren  l*ul|ia};e\vehes 
und  zu  einem  allerdings  sehr  s p ilr  I i e li  e n l’ehertritt  rollier  Blut- 
körper ans  den  Blut^efÄ.ssen  in  die  liiiume  der  l’ulpa; 

3)  da.ss  hei  hoehgradiffen  venösen  Stauungen  ausseriteni  rnthe 
niutkör])er  in  grossen  Massen  in  die  MasehenrUume  des  retieuliiren 
l’ulpagewehes  gelangen,  wahrend  gleiehzeitig  in  ausgesproehener 
Weise  ilas  Hihi  des  venös  hyperilmisehen  Milztuniors  entsteht;  l'erniT 

■1)  dass  hei  venösen  Stauungen  kurzer  Dauer  kleinere  und 
grössere  l.iieken  zwisehen  den  Kndothelien  der  l’ulpavenen  erkennbar 
werden  und 

5)  dass  diese.  I,Ueken  zwisehen  den  Fndothelien  diui  rotiien  Blut- 
körpern hei  venö.ser  Stauung  den  Kiutritt  in  die  l’ulpa  gestalten.“ 

Die  Art  undWei.se,  wie  So  ko  1 off  zu  Werke  geht,  ist  folgende. 
Kr  untersueht  die  norniale  Milz,  daun  Milzen  mit  geringerer  und 
höherer  11  y j)e riimie.  Die  Ilyperaiiiie . bringt  er  dureh  llnterhin- 
tlung  der  Milzveue  wahrend  einer  Dauer  von  4 I)  i s ;t0  M i n u t e n 
zu  Stande. 

Auch  liei  normaler  Milz  lindet  Sokoloff  „r  o t h e Blutkör- 
perchen in  geringer  Zahl  in  der  l’ulpa.  Sie  sinii  aber  sehr 
sparsam  zerstreut  und  recht  schwer  n ach  zu  w e isen“.  Bei 
geringeren  Graden  von  llyp<Tamie  (Unterbindung  der  V'enen  von  4 
bis  10  .Minuten)  enthalt  die  l’ulpa  „einzelne  rothe  Blutkörper,  aber 
allerdings  sehr  wenige“,  hingegen  ist  sie  ödematös  geschweilt  in  Folge 
einer  au.sgiehigen  Transsudation  von  Biutplasma  aus  den  Venen.  Bei 
hochgradiger  Hyperämie,  durch  '.jstünilige  Unlerhimlung  der  Vene 
hei  Kaninchen  erhalten,  zeigt  .sich  die  l’ulpa  nun  auch  mit  rothen 
Blutkörperchen  durchsetzt. 

S o k o 1 (I I' f ’ s Meinung  kann  ich  mich  nicht  a li- 
sch Hessen,  aus  ilein  Grunde,  weil  er  auf  einer  nach  meiner 
.Ansicht  unhaltbaren  Basis  weiter  haut,  nämlich  der  Annahme 
einer  vidlständigen  oder  doch  fast  vollständigen  Blutleere  tler 
Pul|m  s.  8.  in  tler  Norm.  Ich  länd  in  einem  sehr  grewsen  Unter- 
siiehungsniiiterial  stets  das  Gegentheil,  nämlich  eine  massenhafte 
Einlagerung  von  rothen  Blutsclieihen.  Es  zeigte  sich  tler  gleiche 
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Hofuiiil  aucli  bei  Celloidiiipräiuiraten,  wo  der  Kinwaiul  Soko- 
IoITk  dabiiiiällt,  dass  es  sieli  iiiii  ein  küiistliclies  Ueberscliwem- 
nieii  der  rotlicn  Hlntköri>erelieii  liandeln  könne.  Da  naeli  meiner 
.\nsielit  also  die  Basis,  auf  dcrSokolofI'  baut,  unhaltbar  ist.  so 
‘Ceriltb  auch  das  übrifrc  Gebäude  bedenklieb  ins  Sebwanken. 

Im  Uebriffen  will  ieb  {rerne  fclauben,  da.ss  es  bei  einem, 
durch  Vs*^Blndi^e  Unterbinduiifr  der  Vene  erreichten  Blutdruck  in 
der  Milz  zu  s(dcb  tief  greifenden  Veränderungen  und  unter  gewissen 
Bedingungen  zu  einem  .\uscinanderweiclien  der  Intimazellen  der 
Venen  kommen  mag,  wenn  ich  auch  der  Ansicht  bin,  dass  in 
den  letzten  Bildern  Sokolofrs  (Kig.  lU  und  11)  der  gänzlichen 
Lösung  der  Intima  eine  ziemlich  vorgesebrittene  Maecration  zu 
Grunde  liegt.  Inwieweit  ich  die  sonstigen  gltlekliehcn  Ideen 
(Venenöffnungen  bei  gescblosscncr  Blutbabn,  getrennte 
Betrachtung  des  Circulationsverbältnisses  der  einzelnen  Blutbe- 
standtheile  in  der  .Milz  u.  s.  w.)  bestätigen  kann,  erhellt  aus  dem 
Vorhergehenden  und  Folgenden. 

Es  muss  hier  kurz  noch  eines  vorhin  erwähnten  Punktes 
Erwähnung  geschehen,  nämlich  der  I)urchs|)(llungen  der  Milz 
mit  sogenannten  idiysiologi.schen  Lösungen  und  der  daraus  zu 
ziehenden  .Schllisse.  Ich  glaube  nämlich,  da.ss  man  auf  diesen 
Punkt  nicht  zu  viel  Werth  legen  <larf,  da  immerhin  angenommen 
werden  kann,  lia.ss  durch  die  Procedur  eine  .Schädigung,  Zer- 
reissting  oder  .Maceration  der  Endothelieu  erfolgt,  wodurch  wie- 
fleruni  dem  intravasculären  Strom  der  Weg  zu  dem  intervaseulären 
Gewebe  geöffnet  wird. 

Die  Form  der  Injektionsströmchen  an  den  venösen  Anfän- 
gen ist  schon  kurz  besproeheu,  diejenige  an  den  arteriellen  Enden 
folgt  weiter  unten.  Ist  die  ganze  Pul])a  gefllllt,  so  sehen  wir 
•las  oft  beschriebene  Netzwerk  «Icr  Injektionsmassc,  in 
dessen  .Maschen  die  Bälkchen  des  Gewebsnetzes  und 
lim  .Schnitt)  Je  ein  bis  zwei  Leukoeyten  liegen.  Je  con- 
centrirter  die  Leimlösuug  war,  desto  geringer  ist  die  .Schrnnn)fnng 
und  desto  enger  sind  die  Maschen  des  Injektionsnetzes.  Die  mit 
Iloyer’s  .Masse  injicirte  Pul|)a  bedarf  eines  ziendieh  sorgtaltigen 
Studiums  (aus  frtiher  schon  erwähnten  Gründen).  Bei  genauer 
llnlersuchnng  erkennt  man  aber,  dass  sic  die  aus  gewöhnlichen 
Injektionsbildern  gewonnenen  Anschauungen  bestätigen. 

bis  kommen  nun  manchmal  Bilder  in  Injektionspräparaten. 
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wenn  aneli  nicht  hei  der  Katze,  zn  Oesieht,  welche  eine  direkte 
EinmUndniifc  von  arteriellen  in  venöse  liahnen  vortäuselien.  Es 
sind  zweifelsohne  tlieselhen  Bilder,  die  zu  der  Annahme  von 
„Ueher;;an'p<{refiis.sen“  tllhrten.  Es  zeigt  sieh  ein  fast  gerader 
Streif  von  Injeetionsinasse,  der  von  einer  arteriellen  Ca]iillare 
ans  Ins  in  eine  Vene  oder  venöse  f’ajnllare  zieht.  Ist  die  Injck- 
tionsniasse  wenig  gesehrnni|tft,  so  glaubt  man  wohl  aneh  ein 
Endothel  am  Rand  des  Streifens  zn  sehen.  Es  sind  die  gleichen 
Bilder,  durch  welche  aneh  Hoyer  (nach  seiner  eigenen  Anssage) 
nrsprüiiglieh  irre  geführt  wurde.  Diese  „Uehergangsgelasse“ 
zeigen  sieh  natürlich  mir  an  Milzen,  die  von  den  .Arterien  aus 
bis  in  die  Venen,  mithin  unter  ziemlich  hohem  Druck  injieirt 
wurden.  Es  ist  nun  eine  leicht  zn  eonstatirende  Thatsaehe,  dass 
durch  den,  unter  einigem  Druck  eimlringenden  Injektionsstrom 
die  Zellelemcnte  des  Pulpamasehenwerkes  hei  .Seite  und  flach 
gedrückt  werdim. 

Das  einzige,  aber  auch  sichere  Mittel,  sieh  von  dem 
P''chlcn  einer  hesomleren  Endothelröhre  an  iliesem  „Gefiisse“ 
zu  tlhcr/.engen,  ist  das  von  .S.  .Seidel  empfohlene  Erwärmen  des 
in  Glycerin  liegenden  .Schnittes,  Es  wird  der  Leim  gelöst  und 
man  überzeugt  sich  leicht,  dass  die  scheinhare  Wand  diseontinuir- 
lieh,  theils  von  Lenkocyten,  thcils  von  Gerüstzellcn  gehildet  ist. 
Im  Uehrigen  stellt  sich  nur  ganz  ansnahmweise  einmal  ein  s<d- 
ches  fragliches  Bild  ein.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  ein  sol- 
ches „üehcrgangsgefiiss“  sotbrt  als  Trugbild  zu  erkennen.  Der 
Injektionsstreif  hat  keine  geradlinige  Begrenzung,  sondern  ist  ge- 
zackt; er  ist  ungleich  dick,  ausserdem  stets  dicker  als  die  arterielle 
und  manchmal  auch  als  die  dazu  gehörige  venöse  (’apillare.  Die 
Erklärung,  warum  in  die.sen  Fällen  die  Injektionsmasse  in  fast  ge- 
rader Linie,  und  ohne  in  nandiafter  Weise  die  Puliui  zu  füllen, 
zur  venösen  Bahn  zieht,  scheint  mir  nicht  schwierig. 

Es  sucht  .sich  ehen  die  Injektionsma.sse  den  heiinemsfen 
Weg,  den  Weg  des  leichtesten  .\hflusses.  Diese  .\nfläs.sung  hat 
auch  Hoyer,  da  er  von  „künstlich  gebahnten  kurzen  Verbin- 
dungsbrücken  zwischen  beiden  Gefiissbezirken'^  spricht. 

Ein  Bild,  das  auch  nur  entfernt  für  wirkliche 
„Uehergangsgefässe“  sjircchen  würde,  halte  ich  am 
nichtinjiei  rten  Prä]tarate  nicht  gesehen. 

Noch  eine  .\ngabe  IDiyer’s  will  ich  kurz  besprechen. 
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I)i'rsi‘ll)c  glaiitit,  (lass  die  in  der  ümfretimif;  der  Keindafrcr  selion 
nacli  seliwaehem  Druck  uurtrctende  Injcktionsniasse  den  Capilla- 
ren  des  Keimlaji^ers  entstaniine.  Dii's  ist  ji;ewiss  für  viele  Fälle 
riclitij',  da  ja  die  Cnpillaren  der  Keiinlajrer  elien  hier  frei  aus- 
inünden,  wie  ich  weiter  iinlen  /.eifrcni  werde.  Die  Erkläniiif;: 
passt  aber  nicht  l'llr  alle  Fälle.  Meine  Inji'ktionen  sprechen  da- 
für, dass  sieh  die  Capillaren  der  Keindaf,'er  (wenipjtens  derjeni- 
(ren  mit  Keiineentren)  erst  hei  höherem  Druck  füllen,  jrewöhnlieh 
erst,  naehdein  schon  aus  den  ührifren  Caidllarcn  das  Hhif  in  die 
l’nlpa  üherfretrelen  ist.  erklärt  sieh  diese  Eijrenthümliehkeit 

wohl  hinreichend  aus  dem  in  den  Keiineentren  herrschenden, 
(grösseren  tiewehsdrnek , s.  u.)  Ich  muss  desshalh  annehmen 
lind  ich  hahe  es  oft  direkt  heohaehtet.  dass  die  l’ul])afüllini{:  in  der 
Uiufrehunj'  der  Keinila{;er  zuerst  von  d(‘ii  ausserhalh  dieser  lie- 
P'iiden  Caiiillarcn  herrührt  und  erst  später  auch  von  den  t’apil- 
laren  des  Keimlajjers. 

Etwas,  was  {gewöhnlich  auch  als  Beweis  für  die  oftene 
Hluthahn  aufcefülirt  wird,  ist  die  bekannte  Thatsache,  dass  es 
nicht  {relingt.  die  .\rterien  von  den  Venen  aus  zu  füllen  (Illasek, 
Stieda,  S c h w e i e r- S e i d e 1).  Nur  wenn  die  Arterie 
vorher  injieirt  wird,  soll  cs  in  manchen  Fällen  {rclin{;en,  die  In- 
jektionsmasse von  den  Venen  aus  in  die  Arterien  zu  treiben. 
Mir  ist  aueb  dies  nicht  gelungen. 

Als  einen  Beweis  für  die  intermediäre  Blutbahn  kann  ich 
diese  Thatsache  aber  nicht  betrachten,  da  eine  Compression  der 
arteriellen  Enden  ehen  auch  durch  ein  Convoliit  dicht  gefüllter 
venöser  Capillaren,  welche  direkt  aus  den  arteriellen  hervor- 
gehen, aber  die  zarten  arteriellen  Enden  rings  umgeben,  bedingt 
sein  könnte.  Wohl  aber  ersehen  wir  daraus,  dass  in  der  Milz 
eine  Einrichtung  vorliegt,  um  einen  Rückfluss  des  venösen  Blutes 
zu  verhindern,  was  besonders  bei  äusserer  Comiiressioii  des  Or- 
ganes durch  die  umgebenden  Phngeweidc  (Massage)  oder  bei 
activer  Contraktion  des  Organes  von  Nutzen  sein  möchte. 

.\ueh  einer  früheren  Angabe  Kölliker’s  und  der  zuge- 
hörigen Erwiderung  W.  Müller’s  muss  ich  gedenken.  Kolli- 
ker  glaubte  einen  Grund  für  die  geschlossene  Blutbahn  in  der 
sauren  Reaktion  der  I’uliia  gefunden  zu  haben.  W.  Müller  fand 
aber  eine  alkalische  Reaktion  der  I’ulpa.  Auch  ich  habe  die 
l’nliia  alkalisch  reagirend  getroUcn,  sehe  hierin  aber  keinerlei 
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Rowcis  für  irgend  etw;is.  Die»  ist  ein  negativer  He.luml,  der 
nielits  beweist,  wälirend  sanre  Heaktinn  allcrdiiifrs  für  das  Vor- 
iiandensein  reieldielier,  blutleerer  Tbeile  spreeben  würde.  Es  ist 
übrifrens  bei  Keniiliiiss  des  Hanes  der  Mily.  selbstverstiindlieb,  dass 
wir  das  wirklieb  extravasenlar  liefjende  Gewebe  allein  pir 
nielil  |iriifen  kilnnen.  Stets  wird  /,U};leieh  aneli  eine  grös.sere 
.Mciijre  Blut  aus  den  inlicjrenden  GefUssen  mit  dem  Lakmusplält- 
chen  in  Berülirun^  kommen. 


Arterielle  EndlKiniKen. 

Es  fol;rt  zimiiebst  die  Bespreelmiif;  der  .Vngaben  W.  M ü I - 
Icr’s.  leb  sebliesse  mieb  diesem  Autor  zwar  an,  imlem  ieli 
Gapillaren  mit  „Hülsen“  oder  „.Sebeiden“  von  bülsenio.sen  nnter- 
seheide,  alicr  dies  nur  für  Jüiifrere  Tbiere. 

Wo  diese  Hülsen  besteben,  und  es  ist  dies  noeb  eine  1)C- 
träelitliclie  Zeit  uaeb  der  Gelinrt  der  Fall,  sind  die  z.Ufreliörifren 
Gapillaren  und  deren  Endifruufren  nur  im  Zusammenbaiifr  mit  die- 
sen Hülsen  vcrstiindlieb.  .slie  werden  also  im  Ga|)itel  .(‘a]iillar- 
liülsen“  besproeben  werden. 

Mit  dem  Auswaebsen  der  Milz  wenlen  ilie  Gai)illaren  aber 
nnabbiinfri{,'er  von  der  Hül.se,  vor  allem  rii^'en  sie  im  Gefren.satz 
zu  jniifren  .''tadien  eine  grössere  .Streeke  über  die  Hülse  binaus. 
Biese  Streeke  zei^'t  dann  frenau  den  ;?leieben  Bau,  wie  die  bül- 
sculosen  Gapillaren,  so  dass  die  Besebreibuufr,  die  W.  Müller 
von  diesen  frcfreben,  aueb  auf  Jene  passt.  Derselbe  sebreibt: 

Die  (linlsenloseii)  Capillnren  verlaufen  ^estreeUt  , olme  Aiia- 
stomosen  unter  eiunmler  zu  bibleu.  Sie  bestellen  alle  aus  dein  ei^ent- 
lieheii  Ktidotlielrolir  und  einer  dieses  uiii;r<dieudeii  Adveutitia.  Die 
Capillaren  zeifren  an  ihrer  lioiiin;renen  Wand  doji|ielle  f'outour  und 
einijelapterte,  alternirend  yestellte  Kerne,  liei  eineni  Tlieile  sind  ilie 
elli|itiselien  Kerne  dieliter  als  ^ewölinlieli  "gestellt,  oder  die  Wand  lilsst 
sirli  eine  .Streeke  weit  als  direkte  Forlselzunjr  der  Arterieninliiiia  anf- 
lassen,  iiideni  die  s|iindellorini^en  Zellleilier  nielit  zu  der  lioino;renen 
Membran  des  frewöbnlielien  nefundes  verselinielzeii.  Die  Adveutitia 
dieser  Ca|iillaren  wird  bei  den  Ca|iiilarliUlseii  bespnielien  werden.  Der 
IVberfraiifj  der  Ca|iillaren  in  ilio  I.üeken  <ler  I’nipa  erfolgt  endlieli 
naeli  vorlieriyer  Verdünnung:  und  .\nfrasernn}r  der  sojrenaniiteii  Ad- 
vemitia,  deren  lündefrewebselemente  ohne  sdiarfe  Oreiize  in  die  zarte 
^wisehensnlistanz  der  Pulpa  überleben.  Die  .\rl  des  Ileber^.iii;res 
ist  bei  allen  Capillnren  die.selbe.  Die  (lelasswand  wird  bei  \ erlusl  der 
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ilopimitcn  Coiitoiir  sehr  zart,  wie  fein  "vaniilirt.  Die  lan"  elliptisehen 
Kerne,  werilen  breiter,  diehter  ffela^rert,  mit  rumilielien  iintermiaeht. 
Daliei  zei^t  sieli  oft  eine  ieielite  Verbre.ileruiifr.  Die  Wand  des  Oe- 
filsses  spaitet  sieli  mm  in  eine  Anzaid  zarter,  kurzer,  sieii  versebinii- 
lernder  FortsiUze,  welelie  je  einem  Kerne,  anliejren  und  in  das  zarte 
Kasernetz  der  Pulpa  continuirlieh  überleben.  In  der  Wandunfr  treten 
dadureli  eine  Anzahl  rundlieher  und  spaltförmiH’er  Lüeken  auf,  dureli 
welche  das  Lumen  der  Capillare  enntinuirlicb  mit  den  von  den  Zellen 
und  Fasernetzen  der  Pulpa  liefjrenzten  Hohlrilumen  zusammenhHii"t. 
Auch  Spaltung  des  OefBsses  kurz  vor  dein  ITeber-raii'r  in  die  Pulpa 
kann  Vorkommen.  Die  von  Sc  h weif? jr er-Sei  del  beschriebenen 
lleber^aiiffs^elit.sse  ^laniit  Müller  in  den  Bildern  der  Auffaserung  der 
Capillarsrentsse  mit  spindelförmigen  Wandzellen  zu  erkennen. 

Vom  lujektionspritparat  {riebt  W.  Müller  fol{rende  Beschrei- 
buii{r:  An  den  {restreckteii  Capillarenden  der  Arterien  zei>rt  die  In- 
jekfionsma.sse  eine  scliarfe  Al){rrenzuii(r  und  {rleichmilssi{i:e/>  Caliber 
,An  der  Ueber{ran{rsstelle  verbreitert  sicli  iler  Strom  in  der  Ke<rel 
etwas,  um  sodann  mit  2—4  kurzen,  seitlich  sich  abzweijrenden  Slröin- 
chen  in  die  von  den  Zellen  und  Fasernetzen  der  Piil|m  be{frenzten 
Ilnhlrilume  sieli  zu  eririesseii.  Die  Iiijektionsmasse  bildet  hier  ein 
charakleristisches  Netz  kurzer  un<rleich  weiter,  unter  rechten  und 
s[iilzeii  Winkeln  miastomosirender  Strönicheii,  mit  F.rweiterun{ren  an 
den  Knotenpunkten.  In  den  Maschen  dieses  Netzes  liefreii  Zellen  ein- 
zeln oder  in  Gruppen,  welche  mit  den  Fiiden  oder  Meiiibraiien  des 
Pulpa{rewebes  dieselben  {janz  ausfüllen.“ 

Die  Anvfaben  Hoyer's  beziehen  sich  nur  auf  Injektions- 
prJiparate.  Kr  schreilit:  es  fanden  sich  bei  vorsichli'rer  arterieller  In- 
jektion der  Milz  verschiedener  Thierklassen  an  den  Knden  der  {rnt 
{'efüllten  arteriellen  Gapillnreii  erweiterte,  rundlichi-,  ovale  verzwei{rle 
oder  niaulbeerlörmi{’C  injicirte  Biiume  (bei  Oelina.s.seninjektion)  ohne 
Spur  von  Verbinilun{r  mit  den  AnfJin{reii  der  venösen  Gefüsse,  welche 
von  jenen  Capillarenden  durch  einen  relativ  nicht  unliedeutenden,  aus 
;fleicharli;'er  adenoider  Zwischensulistanz  {reliildelen  Saum  {reschieden 
waren. 

Sokoloff,  der  letzte  Milzliearbeiter,  beschreibt  die  arteriellen 
Knden  nicht,  weil  seine  Kr{jehnisse  ,sich  nicht  wesentlich  von  denen 
anilerer  unterscheiden“.  Kr  spricht  von  einer  Kinmünduii{r  «der  End- 
''  verzwei{run<r  <ler  Arterien  in  kleine  Veneiizwei{re“.  Es  betreffen  seine 
Unlersuchuii{ren  vorwie{;end  Hund  und  Kaninchen.  .Sein  Uesume, 
zu  dem  er  auf  schon  besprocliene  Weise  kommt,  lautet:  «Auf  Grund 
dieser  l'ntersuchiintfen  darf  man  für  die  Milz  des  Hundes  und  des 
Kaninchens  mit  .Siclierheit,  und  für  die  Milz  des  Meiischeii  mit  {rrosser 
Wabr.seheinlichkeit  liehaupteii,  dass  der  Blutstrom  in  dem  noriualen 
Or;rane  sich  in  ■reschlossenen  mit  Kndotliel  aus-rekleideten  Bahnen  be- 
we{Tt.“  Bedauerlicher  4Vei.se  {riebt  er  kein  Bild  der  oben  beschrie- 
benim  direkten  Einmüiidun{r. 
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Wa.s  Sokoloff’s  ürtlicil  Uber  Ihind,  Kaninchen  und 
Menseli  hefrifft,  so  kann  und  will  ich  noch  kein  Urthcil  fallen, 
trot/.dein  ich  iioeli  eine  heträelitlieli  frriissere  Menjre  von  Milzen 
dieser  Arten  nntersnelit  liahe.  Wenn  der  Verfasser  alter  zn  dein 
Urthcil  koniint.  diuss  er  hei  der  Katze  „iin  Wesentlichen  die  frlei- 
ehen  Refnnde“  erhielt,  so  hernht  dies  auf  tiefer  gehendem  Miss- 
verständniss.  — Ich  hin  schon  hei  Gelegenheit  der  venösen  An- 
fänge auf  eine  Kritik  der  Sokoloff’schen  Angahen  eingegangen. 
— Alter  atieli  heztlglich  der  arteriellen  Kndignngen  sind  meine 
Befunde  mit  den  seinigen  im  Widerspruch  und  muss  ich,  wie  ge- 
sagt, in  allen  wesentlichen  T h e i 1 c n den  n g a h e n 
W.  M ti  1 1 e r's  h e i s t i m nt  e n. 

Indem  ich  zu  meinen  eigenen  üntersnehnngen  llher  diesen 
Gegenstand  ühergehe,  möchte  ich  mich  noch  gegen  die  öfter 
anftretende  Meinung  wenden,  d:i.ss  die  ganze  arterielle  Kndaus- 
strahlnng  ntit  den  Keimlageni  in  Beziehung  stehe.  Es  ist  er- 
siehtlieh,  dass  diese  einen  gnts.sen  Theil  der  arteriellen  Endver- 
ästelnng  in  .Vnsprneh  nehmen,  dass  sic  mehr  als  andere  Bezirke 
ntit  arteriellem  Blut  versorgt  sein  ntüssen. 

Es  erhellt  dies  wohl  schon  daraus,  dtiss  sehr  frlth,  bevor 
üherhanpt  noch  alle  arterielle  Capillaren  gefllllt  sind,  sich  Injck- 
tionsinasse  in  der  Beripherie  der  Knötehen  zeigt.  Dass  alter  um 
diese  allein  sich  der  ganze  Kreislauf  dreht,  kann  ich  bei  der 
Katze  nicht  annchmen,  da  ich  im  ganzen  Schnitt  durch  eine 
Milz,  fast  in  gleiehmässiger  Vertheiinng  durch  die  ganze  Pulpa, 
Capillarcnden  finde.  Es  ist  dies  besonders  dentlich  in  Jun- 
gen, .3  Wochen  alten  Milzen  (wo  wir  schon  voll  ansgehildcte 
Keiinlager  linden).  Ebenso,  mit  es  gleich  hier  zu  .sagen,  linde 
ich  die  Vcnenatifatige  auch  nicht  n n r um  diese  Keiinlager  an- 
geordnet, sondern  ich  finde  sie  ebenso  oder  wenigsfens  fast  so 
zahlreich  an  «Stellen,  die  so  weit  von  diesen  enffernt  sind,  dass 
man  sic  nicht  mehr  in  direkte  Bezielinng  zn  diesen  zn  hringen 
Itcrechtigt  ist.  (Vergl.  aneh  Mtlilcr’s  und  II  oye  r ’s  Angahen.) 

Von  der  Beschreihnng  der  f'apillaren  der  Malpighi’sehen 
Köqtcrchen  sehe  ich  v'orerst  ah.  Die  Endigniig  derselheii  ist 
llhrigens  die  gleiche,  wie  diejenige  der  ilhrigen  Gapillaren. 

Betreffs  il  e r Beschreihnng  der  Capillaren  nun 
n it  d ihrer  E i n in  ü n d n n g in  das  Pulpa  nt  a s c h e n w e r k 
kann  ich  W.  Müller  voll  und  ganz  bei  treten.  Vor 
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iillcni  ist  fesl/.iilijilten.  dass  ilic  arterielle  Capillarc  von  der  venö- 
sen leicht  kenntlieli  ist  durch  die  dickere,  starrere,  irestreektere 
lind  auch  wohl  kernreiehere  Wand.  Wir  frliedeni  diese  Wand 
in  ein  Endothelndir  und  eine  .Vdvenlitia,  trotzdem  recht  oft  eine 
(iren/.e  zwischen  heiden  nicht  erkennhar  ist.  Ich  verweise  in 
dieser  Heziehunfr  auf  das  Ca|titel  „Oapillarlitilsen“.  Diese  kern- 
haltif'C  .Vdventitia  sendet  ttherall  .\usliinfer  znin  l’ulpanetz. 

Die  .VtifUisuiifr  der  Oa]iillare  erfoljrt  durch 
direkten  U e h e r jr  a n jr  des  C a p i 1 1 a r I u in  e n s in  einen 
P u 1 p a in  a s c h en  r a u in  oder  in  eine  Mehrzahl  solcher,  wobei  die 
auf^refaserte,  frespallene  ra|)illarwand  eontinuirlieh  in  das  Netz- 
werk der  Puljia  (IherKcht.  Am  schönsten  konnte  ich  diese  .Vnf- 
lösuiif;  hei  Katzen  von  3’/,  Monaten  verfolfren  (Tafel  XXIV,  Fifj.  1). 
Die.  .\dventitia  wird  durch  reichliche  Ausstrahluuf;  zum  Faser- 
netz der  1‘ulpa  rasch  dünner.  Die  Kerne  werden  spärlicher  oder 
können  fjanz  fehlen.  Nun  spaltet  sich  das  Oefiissrohr  in  mehrere, 
in  .Schnitten  frewohnlieh  3 bis  4 sich  verjUnijende  Fasern,  die 
cheiifalls  eontinuirlieh  in  das  Pulpanetz  Uherfrehen.  Fs  ist  ein 
ähnliches  Hild,  wie  wenn  man  einen  Strohhalm  spaltet  und  die 
Krdirenstüeke  etwas  aushiefrt.  .Tcde  dieser  Fasern  ist  stets  mit 
einem  Kern  versehen,  ;rewöhnlieh  derart,  da.ss  das  Ocläss  fjerade 
in  der  Höhe  iler  Kerne  sieh  spaltet.  Da.ss  dies  wirklich  die  Zel- 
len der  Capillarwand,  also  der  Intima  sind,  scheint  mir  fest^re- 
stellt.  .Sehwierifrer  wäre  zu  .safren,  oh  nicht  kleine  Hinde-rewchs- 
züfje,  adventitiaartiire  Theile,  diesen  noch  anhaften  und  oh  diese 
Leisten  oder  .Streifen  von  anscheinend  homof;euer  hindefrewchi- 
f-er  Grundsnhstanz  vielleicht  allein  mit  dem  Pul])nnetz  in  Verbin- 
duiifr  treten,  während  der  Hclaf;  von  Fudothelzellen  vorher  auf- 
hört. Während  nun  in  vielen  Fällen,  wie  in  der  .\hhildiiuf: 
(Tafel  XXIV,  Fif;.  1),  das  Vorhandensein  einer  .Vdventitia  naehweis- 
har  war  bis  an  die  Auflösniifr  der  f’apillare  (und  zwar  als  Fort- 
sefzniifr  des  Gewebes  der  Hülse,  wenn  eine  solche  noch  vorhanden), 
{;eht  sie  an  anderen  Caiiillaren  viel  früher  verloren.  In  diesen 
Fällen  erscheint  dann  die  ('a|iillare  viel  zartwandifjer.  Gharak- 
teristiseh  hieiht  das  .Vussehen  der  arteriellen  Cainllare  frt'frenüher 
der  venösen  aber  dennoch  vermöjre  der  früher  schon  erwähn- 
ten Fiffcnsehaften.  Ich  möchte  hier  aber  noch  erwähnen,  dass 
die  eharakteristisehc  Dicke  der  arteriellen  Gaiüllare  vielfach  nur 
eine  seheiiiharc  ist.  insofern  als  die  Capillarwaml  am  eonservirten 
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Präparate  fast  dureliwcf;  in  Län^sfaltcn  p'lefjt  ist.  Der  firuiid 
ist  darin  y.u  suclicn,  dass  die  arteriellen  (’apillaren  intra  vitaiii 
an  Stellen  des  höelisten  flewelisdniekes  liefren,  dabei  aber  diireb 
den  Bliitdruek  inebr  oder  wenif^er  ausfredeliut  sind  udlen  pe- 
balten  werden).  Sobald  der  vitale  Hlntdruek  anfhört,  intls.seii 
sie  natUrlieb  eoinproniirt  werden,  um  so  mehr,  je  verseliieb- 
lielier  die  Unifrebuii"'  ist. 

Die  Kerne,  die  sieh  schon  dnreh  ihre  obloiifre,  läiifrliehere 
Form  von  den  Kernen  der  l•al)illaren  Venen  nnterseheiilen,  wer- 
den hier  oft,  wie  aneh  Müller  aiifribt.  kür/.er,  nmdlicher,  ähn- 
lich den  Kernen  der  .\dventilia.  Ferner  bcfrejcnete  es  mir  öfter, 
dass  die  Grenzen  <ler  Intimazellen  ohne  besondere  Impräfrnation 
der  Kittlinien  erkennbar  waren  und  bis  zur  .VuHösuii};  des  Ge- 
fässes  erkennbar  blieben  (siehe  die  .\nfraben  MUller's).  Die 
Form  der  Zellen  ist  dann  eine  mehr  oder  wenijrer  breite  spin- 
deltÖrmifre. 

Ks  muss  liier  nochmals  erwähnt  werden,  dass  dnreh  die 
Faltenlcfjunf:  der  Intima  bei  .\nsiebten  von  der  Innenfläehe  ein 
Bild  hervorf^erufen  wird,  das  den  erwähpten  Befund  vorläu- 
sehen  kann. 

Die  hier  freschililerte  Form  der  Auflösun;;  ist  nicht  nur  die 
von  mir  am  häufigsten  beohachtetc,  sondern  auch  diejenige,  die 
keine  anderen  Deutungen  ziilässt. 

Nach  .\ngabe  Müller  s entstehen  ferner  mancherorts  durch 
seitliche  .\uffa.sernng  „eine  .Vnzahl  rundlieher  und  spaltfiirmiger 
Lücken  in  der  Getässwand“.  Man  erhält  nun  allerdings  sehr 
häufig  Bilder,  wo  der  Kintrill  des  Gefässluinens  in  den  ents]ire- 
ehenden  Pulparaum  eine  rundliche,  ovale  oder  siialtförinige  Lücke 
darstellt,  aber  (liest*  Lücke  ist  dann  nur  auf  einer  .Seite  von  der 
Getässwand  begrenzt,  auf  der  anderen  Seite  oder  Hälfte  schon 
vom  Pul])anetz,  so  dass  man  nicht  eigentlich  von  einer  „Lücke 
in  der  Gefä.sswand“  reden  darf,  wenn  man  sich  genau  ausdrücken 
will.  Dass  die  zuletzt  beschriebene  .\rt  des  Ueberganges  vorkommt, 
halte  ich  für  erwic-sen.  Naebuntersueher  w'ollen  nicht  etwa  an- 
nehmen, dass  Müller  und  ich  den  .\nläng  einer  an  der  Wurzel 
abgeschnittenen,  aus  dem  Präparate  berauslretenden  Cajiillarver- 
zweignng  für  einen  IJebergang  in  die  Pulpa  gehalten  haben.  Der- 
artige Theilungen  der  f'apillare  kommen,  wie  aueb  ausMüller's 
Arbeit  ersiehllich  ist,  allerdings,  wenn  auch  selten,  vor,  so  da.ss 


Digiiized  by  Google 


37ß 


B 11  n n w n r t li  : 


man  hoi  obt'rflädiliflipr  nctracliluiif:  TUusclinn^en  ansj'csetzt  ist, 
bpsDinlers  da  dicso  Tlieiluiifri’ii  kurz  vor  der  Auliiisuiifr  auftreteii. 

I!ci  alledem  bält  man  sieb  am  besten  min  doch  an  dic- 
jenif^en  Hilder,  wo  die  AtiHösmiff  des  (lefitsses  im  Längsschnitt, 
lind  zwar  in  einem  Schnitt  durch  die  Läiiffsaxe  des  Gelasses, 
liejrt.  Ks  ist  dabei  fi;anz  {jiit  möfjlieh,  da.ss  auch  früher  schon 
seitlich  am  Gefäss  .Spalten  vorhanden  sind,  wie  Müller  will. 
Gesehen  habe  ich  derlei  absolut  einwandsfreie  Milder  nicht,  auch 
nicht  bei  injieirten  I’räparaten. 

Jlitbin  komme  ich  auf  Grund  so r g f ä 1 1 i e r 
ü n t e r s 11  c h 11  n e n zu  dem  Schlüsse,  dass  eine  freie 
A 11  s in  ü n (1  u n fr  der  arteriellen  Ca|tillaren  in  das 
Mil  Ipa  netz  sieh  wirklich  na  eh  weisen  lässt.  Ob  da- 
neben noch  ein  direkter  Ueberfraiif;  in  die  \'enen  durch  ge- 
schlossene Malmen  vorkommt,  kann  ich  nicht  entscheiden,  Mei 
der  Katze  kam  mir  eine  solche  nie  zur  Meobaehtung;  ich  kann 
ein  solches  V'orkonmmiss  bei  der  Katze  im  Hinblick  auf  die  noch 
genauer  zu  besprechenden  Lageverhältnisse  der  arteriellen  Enden 
und  venösen  .\ntän;te  auch  nicht  für  wahrscheinlich  halten.  Mei 
dem  Hunde  habe  ich  in  der  That  übrigens  einmal  wirklich  eine 
sehr  verdächtige  .‘'teile  gesehen.  Ich  komme  darauf  an  an- 
derem Orte  zu  sprechen. 

Auf  die  Meschreibung  der  Injektionsbilder  der  arteriellen 
Etidigttngcn  glaube  ich  im  Hinblick  auf  Müller’s  und  Hoyer’s 
.\ngaben  verzichten  zu  dürfen.  Ich  verweise  nur  auf  die  Fig. 
(4),  ö und  (i,  Tafel  XXHI.  Es  stellen  diese  die  aus  der  Ca- 
jiillare  in  die  Pulpa  eintretenden  Injektionsströmehcn  dar,  wie 
sie  sich  bei  wenig  über  die  arteriellen  Einlen  binaus  ausgedehn- 
ten Einspritzungen  ergeben. 


Keiiiilager. 

Kurz  naehdeui  die  .\rtericn  die  gemeinsame  .Scheide  ver- 
lassen haben,  oder  aiieb  eine  .Strecke  weiter  stromab,  linden  wir 
die  unter  dem  Namen  der  M a I p i g h i ’ sc  h e n Köritcrcbcn 
bekannten  .\nbättfttngen  lymphoider  Elemente. 

Malpiglii  sellist  spnu-li  von  .Körperchen*,  gal)  aber  schon  an, 
dass,  wenn  auch  mit  freiem  Auge  sieh  keine  Hölilung  in  ihnen  er- 
kennen lasse,  doch  eine  solche  desshalli  angenommen  werden  niü.sse, 
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wi'il  die  Kör(icridii'ii  bcdm  AnstcehiMi  zuMiiiinipnliilU'n.  Job.  Müller, 
der  wpsoiitlii'b  die  Milz  der  Pfliinzeiifresser  im  Auirc  batte,  bpi  dpiipii 
luudi  Hpiiiak  dip  Umffrp.nzuiijj’sspbicbt  der  Köriiprclipii  bp.KOudprs  deut- 
lidi  liprvortritt,  bptracbtp.t  dir.-tp  Uilduiigpii  als  Hliiscbpii  mit  zipiidicb 
dicker  Wandung,  was  iiiclit  ausscblii;.s.st,  da.ss  er  einen  weicben  zellijjen 
Inhalt  annabni  (Vf'l.  Luscbka's  ISIitsehen  der  Stpissdriisp).  Ueinak 
vindicirt  diesen  Körperchen  eine  Ka])sel,  ilie.  aber  bei  Menscli  und 
lleiscblressendcn  Tbii-ren  oft  .so  wenijc  entwickelt  .sei,  tb\ss  die  Grenze 
sieb  bäiili^  der  Wabrnebniun}r  entziehe.  Kcker,  Gray  und  Kol- 
li ker  entschieden  sich  für  eine  strukturlose  undiüllende  Membran. 
Nach  Heule  fehlt  eine  solche  stets,  wohl  aber  wird  unter  UmstHnden 
das  „Bindej'ewebsnptz“  an  der  Peripherie  zu  einer  fe.slereii  Kciiicbt 
zusammenftedritn^t,  welche  trotz  der  Spalten  den  zUhen  Inhalt 
zu.sammenzuhalten  vermag;.  Dies  ist  wesentlich  der  Standpunkt,  den 
wir  in  spilteren  Arbeiten  tinden  mit  der  Moditikation,  da.ss  seit  der 
Knttleckunj:'  von  Keimcentren  in  diesen  Bildunj'en  eine  Permeabi- 
litilt  der  etwa  vorhandenen  Kindenschicht  angenommen  wurde.  Oen 
unglücklich  gewilblten  Namen  „Follikel“  (Kemak)  verwirft  Flemming 
und  emptiehll  dafür  ebenso  wie  für  die  gleichen  Bildungen  in  ilen 
Lymphknoten  den  Namen  „Keimlager*  (Brücke)  als  der  StHtte, 
in  der  sieb  ilie  Keimcentren  hildim.  Was  den  Iidialt  die.ser  Keim- 
lager betrifft,  so  ist  schon  von  Kemak  die  Identititt  ihrer  Zellelemente 
mit  denen  der  Pulpa  erkannt  worden. 

IJie  Beziehung  der  Keindager  zu  den  Arterien  wurde  ebenfalls 
schon  frühe  richtig  g(‘deutet.  J.  Müller  bezeichnet  dieselben  als  Aus- 
wüchse einer  „weis.sen“  Scheide  der  Arterien  uml  erwähnt,  dass  sie 
mit  den  durch.setzenden  Arterien  .selbst  niebts  zu  tbun  haben.  Kt“- 
mak  unterscheidet  „Milzparencbym  in  dreiiacbem  Lagerungsverbiilt- 
niss“:  I)  eingekaitseltes  Parenchym,  das  Parenchym  iler  M a I p i g b i- 
seben  Körperchen,  2)  Scheidenpareiichym  im  Verlaufe  der  Arteri«-  und 
3)  Pulpa.  Heule  sieht  das  We.spntliche  in  einer  Infiltration  des  locke- 
ren, der  Arterie  anliegenden  Bindegewebes  mit  lyin))hköriierartigen 
Zellen  und  schreibt  dem  Auftreten  von  circutnscripten  Keimlagern 
eine  untergeordnete  Bedeutung  zu.  Kine  solche  könne  entweder  zu 
.Stande  kommen  ilurch  stärkere,  lokale  Vermehrung  der  im  periarte 
riellen  Bindegewebe  enthaltenen  Zellgebilde  oder  ilnrch  eine  stärkere 
Durchtränkung  desselben  mit  Intcrcellulartlü.ssigkeit.  Schweigger- 
Seidel  stellt  sich  auf  den  gleichen  Staiidpnnkt.  F.s  giebt  anslührlicln- 
Angaben  über  die  gewöhnlich  excentrische  Lagerung  der  Arterie  in 
dem  Follikel.  Kr  be.sjiricht  ausführlich  das  Verhältniss  des  von  Köl- 
like, r entdeckten  Capillarnetzes  der  „Follikel“.  .Mit  seinen  Angaben 
.stimmen  die  Befunde  Bi  llroth's,  Kölliker’s,  iin  Ganzen  attcli  die 
Huxley’s  und  W.  M ül  le r's  überein.  (Kowalevsky  wollte  eine  Cen- 
tralvene statt  der  Arterie  gesehen  haben.)  Auch  die  neueren  Bear- 
beiter sttdien  sich  wesentlich  auf  jenen  Standpunkt.  Kin  Netzgewebe 
im  Innern  der  Keinilager  wird  ebenfalls  von  Allen  anerkannt.  Dagegen 
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variircn  hoi  den  nonorou  Uooliachtcrn  einiffcrmaas.spii  dii>  Ansichten 
ül»T  die  Hnsseren,  l>e^renzenden  Knserlafren  und  überhaupt  über  die 
Kräfte,  ob  die  Knötchen  un<i  lyinpbadenoiden  Scheiden  auf  (inind 
einer  Intiltration  der  A r t e r i e n s c h e i d e n oder  einer  solchen 
der  Adveutitia  entstanden  zu  denken  sind.  Wahrend  liCydiff  tlie 
Adventitia  als  Sitz  der  Knötchen  und  Lvni]>hintiltratinnen  annininil, 
verticht  W.  Müller  die  Ansicht,  dass  es  die  Arterienscheide  sei,  die 
sich  cyloiren  (Kolli  ker),  oder  adenoid  (Hi.s)  uniwandle,  ninl  zwar 
diejeniffe  Oefassscheide,  die  von  der  Kapsel  aus  den  eintrelenden  Oe- 
filssen  nnt-fegehen  wird  und  sich  nach  unserer  Aulfassun"  in  keiner 
Weis(‘  von  den  Halken  nnter.Hcheidet.  Kine  .Milhetheilifrunf'  der  Ad- 
ventitia trete  alh-rdingfs  für  viele  Falle  hinzu. 

In  di(‘ser  Frufre  musste  eine  Kntscliei<lnn{f  mö<;lich  sein,  sobald 
sich  die  Entwickelunjj  eines  solchen  Keinicentrunis  verfol^fen  lasst. 
Kine  Andeutunjs  über  den  .Modus  dieser  Kntwickelun^  flieht  hyiio- 
Ihelischer  Weise.  Möbius.  Ich  koniine  später  darauf  zurück. 

15ei  Uiitersueliniif!:  einer  Reihe  von  Milzen  versehiedencn  .Alters 
ist  es  ein  leichtes,  den  Verlauf  der  liildnn;;  der  Keinihifrer  zu  vcr- 
folfren.  Noch  in  der  .Milz  eines  12  ein  Kätzchen  linden  wir  nur 
wenijr  weit  vorfresehrittene  Hililunffsstiidien  der  Keimhifter-,  aber 
auch  hei  fast  erwaehsenen,  ja  niöjjlieherweisc  auch  noeh  hei 
schon  erwachsenen  Katzen,  können  wir  sännntliehc  verschiedene 
Entwickehinpistadien  nehen  einander  hcidiaehten.  Bevor  ich  auf 
die  Darstelhinff  dieser  Eutwiekelmi":  eiiiftehe,  muss  ich  erst  eiuiffc 
andere  Punkte  klarstellen.  Zunächst  ist  festzuhalten,  dass  wir 
hei  Katzen  nur  höch.st  selten  einmal  eine  tlher  eine  frrö.ssere 
Strecke  hin  continuirlich  inltitrirte  Scheide  finden.  Höchstens 
finden  wir  einzelne  lauffsain  an-  und  ahsehwelleude,  sinndelliirtnijsc 
Auhäufuiif^cn  lymphoider  Zellen  oder  eine  .Mehrzahl  auf  einander 
löljjender  und  mehr  oder  wenifter  mit  einander  eoniluirender, 
ku;;eli{'er  .Anhäufunffen. 

Es  muss  andererseits  auf  jeden  Fall,  wie  auch  Stöhr 
verlangt,  ein  Unterschied  gemacht  werden  zwischen  den  (ge- 
wöhnlich nicht  seharf  nach  aussen  ahgegrenzten)  locker  lie- 
genden .Anhätilüngeu  in  rundlicher  Form,  hei  denen  im  Schnitte 
auf  der  ganzen  Fläche  die  Zellen  gleiehmä.ssig  vertheilt  lie- 
gen, und  denjenigen  eircumseripten , kugeligen,  dichtgedräng- 
ten Zellenanhäufungen , die  mit  einem  hellen  Inneren , einer 
Stelle  weiter  auseinander  liegender  Zellen  und  einem  dunklen 
Hof,  einer  Stelle  sehr  ilichtgedräiigter  Zellen  versehen  sind. 
Es  ist  nun  wahrscheinlich,  dass  die  Bildungen  der  letzten  Art 
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uns  (len  Hildun^'t'i)  iler  ersten  ,\rt  ilire  Entstellung  neinnen, 
vielleielit  aneli  wieder  zu  solelieii  werden  können.  Dnreli  eine 
Heilie  von  Untersneliuugen  E I c in  in  i n g ’ s stellte  sieb  nüin- 
lieb  lieraus,  dn.ss  in  den  lyiiiplioideii  .\iiliäiiriingen  mit  licllem 
Centriiin  die  Tlieiinngstignren  bedeutend  verniebrt  sind  gegenllber 
s(dcbeii  obne  bclles  (,'ciitriiin.  Wir  werden  also  aiiiiebnieii  nillsseii, 
da.ss  in  den  lymiiboiden  .^nbäiifungcn  das  eine  Mal  ein  regeres, 
das  andere  Mal  ein  minder  reges  Wnebstbum  vorbandeii  ist. 
Obiic  Rtleksicbt  bicraiif  in  allen  Fällen  von  „Hy|)er|dasien“  zu 
sprecbeii,  wie  W.  Mit  Iler  es  zu  seiner  Zeit  tbat,  sebeint  mir 
nun  iiiebt  mebr  zweckmässig  zu  sein.  leb  werde  vielmebr,  iiaeb 
dem  Vorgänge  F 1 e m in  i n g ’ s,  zwisebcii  Keimlagern  mit  Kcim- 
eentrnni  und  solebeii  idine  Keimeentrum  untersebeiden.  Dabei 
verstelle  icb  unter  Keimeentrum  niebt  eine  Stelle  des  aussebliess- 
lieben  Waebstbums,  sondern  nur  eine  solclie  von  besonders  gro,s.ser 
Waeb.sthuinsintensität  im  Verglcieb  zu  derjenigen  der  Umgebmig, 
da  wir  eben  aiieb  ein,  wenn  aueb  bedeutend  geringeres,  Waebs- 
tliiim  in  der  Umgebiing  und  in  den  Keiiiilagerii  obne  belles  Cen- 
trnni  nnnebmen  dürfen.  Koniinen  uns  ja  doeb  aueb  noeb  ausser- 
balb  eines  Keim  c c n t r ii  in  s Tbeiliingsfiguren  zu  Oesiebte. 

Welcbes  sind  iimi  die  versebiedeneii  Hilder  von  Keiinlagern, 
die  uns  bei  der  Milz  der  Katze  auffallend 

Zwei  versebiedene  Bilder  sind  scboii  crwäbiit: 

])  Wir  bilden  unter  anderen  niebt  sebarf  abge- 
grenzte, inimerbin  rnndlie.be,  von  ('a|iillaren  diirebzogene 
Lyiniibkör|tereben  - 11  b ä u fii  n g e 11  mit  wenig  ausge|)rägteni 

Keimeentrum.  Stärkere  Bindegewebszüge,  besonders  solebe  liliril- 
lären  Cbarakters,  sind  niebt  iiaeb weisbar,  es  inaclit  den  Eiii- 
driiek,  als  ob  wir  einläeb  in  dem  retieuläreii  l‘iil|iaiielz  eine 
diebtere  Zellanbäiifiing  batten. 

In  iliesen  ci'sebeint  niaiiebmni  am  gefärbten  Präparat  eine 
noeb  dunklere,  gcwöbnlicb  eeniral  gelegene  Stelle  lai,  oder  wir 
finden  im  Innern  dieses  dunkleren  Feldes  aueb  noeb  ein  ganz 
kleines  belles  Feld  (Fig.  Ibt. 

2)  Im  (iegensatz  zu  diesen  Bildern  finden  wir  nnn  andere 
sebarf  abgegrenzte  Kiiötebcn  mit  grossem,  bel- 
le in  K c i in  e e 11 1 r II 111 , gewöbiilicb  mit  noeb  reiebliebcrem  Ca- 
pillariietz.  als  liei  1).  Bei  genauerem  Ziiseben  kann  liier  noeb 
nntersebieden  werden,  ob  die  begrenzende  Faserlage  von  stralle- 
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rem,  tilirillärcin  Cliarnkter  ist,  mid  die  Reseliaflfeiibeit  des  Binde- 
gewebes der  Kajisel  und  Balken  bat  2a),  oder  ob  diese  ab- 
grenzemlc  Seliielit  ans  dein  zarten  (iewelie  der  I’nl|iagrmidsnb- 
stanz  gebildet  ist,  res]i.  sieb  als  ein  Masebenwerk  darstellt,  das 
wir  ans  einer  Znsaininendrängung  des  reticnlären  (lewebes  der 
l’iil])a  berleiten  können  2b). 

Diese  zweite  Art;  sebarf  abgegrenzte  Knöteben  mit  grossen 
Keiinccntren,  fand  ieb  besonders  aiisgesproeben  in  den  .Milzen 
von  Katzen,  welebe  zwar  ansebeinend  ansgewaelisen  waren,  an 
(irösse  aber  aus  versebiedenen  Gründen  (l’igmentnuingel  n.  s.  w.) 
vielleicht  iiicbt  zu  den  ganz  ausgewaebsenen,  fertig  ausgebildeten 
gezüblt  werden  können.  leb  werde  kurz,  meinen  Präparaten  ent- 
spreebend,  von  B*/s  Monat-Milzen  (der  Katze)  reden. 

Ks  gesellen  .sieb  zu  den  zwei  besprocbciieu  llauptformen 
von  Knöteben  noeb  zwei  weitere,  an  (irösse  ibnen  naebstcbciide 
.\rteii  von  Knöteben,  die  man  vorzüglicb  bei  ganz  jungen  Tbicren 
trifft.  Wir  finden  nämlieb 

ff)  in  der  jungen  Katzcnniilz  K u ö t c b e n mit  e o n c e n- 
t r i 8 c b e 11  F a s e r 1 a g e n fibrillären  Charakters,  mit 
sebrägen  Verbindtiiigszügen.  ln  den  bierdiireb  gebildeten  Lnckcii 
liegen  die  Lympbkörperebeii  sjiärlieb.  Das  eine  Mal  liiidct  man 
diese  Fibrillenzüge  diireb  die  ganze  .Masse  des  Knötebeiis  Ba). 
Dann  aber  zeigen  sieb  etwas  anders  be.sebaffciic,  aiieb  etwas 
grössere  Knöteben  der  jungen  Katzenniilz,  welebe  als  ältere, 
böbere  Fntwiekclungs.stadicn  der  soeben  genamiten  aufziifas.sen 
sind  Bb).  Dieselben  zeigen  Zeieben  eines  sebnelleren  Waebs- 
tbiiins  von  innen  naidi  aussen.  Wir  tinden  iiämlieb  eine  dielitere 
Lagerung  der  Zellen  im  linieren;  mir  ein  zartes  (junges)  Xetz- 
gewebc  dient  ibncii  zur  (irundlage,  während  die  stärkeren,  fibril- 
lären Züge  naeb  der  Peripherie  versebnben  sind ; ja  öfters  linden 
wir  letztere  nur  in  den  äusserfen  Lagen  des  dann  be.soiiders  sebarf 
abgegrenzt  erselicinenden  Knötebens  oder  Keimlagers.  Capillaren 
finden  wir  bei  die.sen  älteren  Ty|)en  gcwöbidieb  se.bon  entwickelt, 
während  sie  in  den  jüngeren  Formen  in  der  Regel  noch  fcblen. 

Während  diese  dritte  .\rt  von  Knöteben  gegenüber  der  Pulpa 
sebarf  abgegrenzt  ersebeint,  finden  wir 

4)  bei  einer  zweiten  .Vrf  von  in  der  Entwickelung  be- 
griffenen, diireli  Faserzüge  ausgezciebneten  Knöteben  vorwie- 
gend die  Pulpa  betbeiligt,  und  keine  scharfe  Grenze  zwiseben 
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Kiiötelifii  iiml  Pulpa.  Es  zciffen  sich  in  der  Umgebiuif:;  eher 
.\rleric  /.iinächst  dieser  aiilfrefaserte,  fibrilläre  Zlif;e  der  Scheide, 
zwischen  denen  L_vni|dikörperchcn  lieffcn,  aber  um  dieses  Gebiet 
herum  ist  auch  das  Pnli)anefz  mit  freien  Zellen  infiltrirt.  Kommt 
es  hier  zu  raschem  Waehsthum,  so  fjeht  dies  auf  (irund  des  in 
der  Pulpa  lickenden  Theiles  der  Zcllanhäufmi^  vor  sich.  Zu- 
gleich mit  der  Infiltration  des  Pulpanetzes  geht  Hand  in  Hand 
eine  Dehnuiifj  des  Pul|)aji:ewebes  im  ('entrinn  des  Herdes,  eine 
Zusammendrän^'un^  der  Maschen  {ifefren  die  Peripherie  desselben. 
Capilhircn  finden  wir  auch  hier  gewöhnlich  erst  mit  dem  Auf- 
treten eines  schnell  wachsenden  (Keim)  Centrums. 

ä)  .Endlich  haben  wir  noch  die  Verbältnis.se  zu  nntersnehen 
der  allerjüngsten  und  kleinsten  Knötchen  resp.  der  Itildungen, 
die  zu  solchen  werden.  Wir  linden  solche  z.  H.  bei  einem  12 
cm  Kätzeben.  Sie  zeigen  sich  als  geringe  Intiltration  der  binde- 
gewebigen Hillle  föier  Arterie.  Es  können  dabei  auch  in  den 
näehstliegenden  Maschen  der  Piiljia  die  Zellen  etwas  dichter 
gedrängt  liegen. 

Capillaren  sah  ich  hier  noch  nicht. 

I$ci  allen  diesen  .-\ngaben  muss  ich  mich  nattlrlich  gegen 
den  Vorwurf  verwahren,  als  habe  ich  etwa  ein  Segment  eines 
Knötebens,  das  durch  den  Schnitt  nur  von  der  äussei-stcn  Rand- 
partie eines  solchen  entnommen  war,  für  eine  be.sonderc  .\rt  ge- 
halten. .Man  entgeht  dieser  Täuschung  nur  dadurch,  dass  man 
sich  an  Scrienschnitfe  hält. 

.Mutatis  mutandis  kehren  diese  verschiedenen  Bilder  in  der 
Milz  sämmtlicher,  von  mir  untersuebten  Thiere  wietlcr.  Meine  Un- 
tersuchungen hierüber  können  nicht  als  abgeschlossen  gelten,  d.  b. 
cs  fehlt  mir  bis  jetzt  das  genügende  Material,  um  diejenigen 
Verbältnis.se,  welche  für  eine  Milz  bleiben,  von  denen  zu  unter- 
scheiden, die  einer  Schwankung  unterworfen  sind.  Es  ist  bc- 
kanntermassen  von  Elemming  ein  Keimcentrum  als  ein 
variables  (lebilde  antgefasst  worden.  leb  bin  von  dieser 
Variabilität  überzengt,  kann  aber  noch  nicht  beurtheilen,  ob  ein 
sidches  Keimcentruin  sich  auch  unter  normalen  Verhältnissen 
bilden  und  rüekbilden  kann  oder  oii  dies  nur  unter  krankhaften 
Verbältni.ssen  geschieht,  etwa  bei  Blutverlusten.  Ferner  kann 
ich  noch  nicht  unterscheiden,  ob  solche  Ceiitrcn  vielleicht  vica- 

.Vriliiv  für  inlkriwlc.  Anat  Bd.  3»  -ö 
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riirend  für  andere  in  anderen  Organen,  oder  vielleielit  auch  für 
das  Knoehcnniark  eintreten  resp.  sieh  enlwiekeln  können. 

Xaeli  dem,  was  ieli  liis  Jetzt  gesehen,  nmss  ieh  niieli  den 
meisten  Mil/.hearlieitern  anseldiessen,  und  erstens  'l’liierarten  mit 
„nilgegrenzten  Follikeln“  der  Milz  imterseheiden  und  zweitens 
solehe  mit  „continnirliehen  lymphadenoiden  Seheiden  nnd  Hyper- 
plasien in  solehen“. 

Manchen  Heoliaehtungen  zn  Folge  scheinen  sieh  die  mehr 
oder  weniger  seharf  ahgegrenzten  Knötehcn  in  denjenigen  Milzen 
zn  tinden,  wo  das  lymphadenoidc  (Jewehe  vorwiegt,  die  niidit  ah- 
gegrenzten Seheiden  dagegen  hei  Thieren,  in  deren  .Milzjinlpa  das 
Capillarnetz  gegenüber  dem  adenoiden  (Jcwehe  üherwiegt.  Es  ist 
nun  freilich  oft  recht  schwer,  eine  scharfe  Orenze  zwischen  den 
Knötchen  nnd  der  l’nipa  zn  ziehen,  ans  dem  (Jrttnde,  weil  die  ans 
der  Peri]iherie  des  Knötehens  anstretenden  Zellen  oft  noidi  weit 
hin  das  ganze,  umliegende  l’nipagewehe  ühersehwemmen  und  ver- 
decken. 

Man  kann  jedenfalls  mit  vollem  Recht  dasjenige  (Jehiet  zur 
I’nlpa  rechnen,  in  welches  der  frei  an.sserhalh  der  (letas.se  ciren- 
lirendc  IJlntstrom  hei  möglichst  wenig  gehindertem  .\liflns.s  nnd 
geschwächtem,  arteriellem  Druck  noch  liineingelangt.  Wie  weit 
.solches  der  Fall  ist,  ersehen  wir  an  den  natürlichen  Injektions- 
präparaten, welche  dadnreh  gewonnen  sind,  dass  das  ganze  (kleine) 
'I'hier  ohne  Unterhindung  des  .Milzstieles  in  die  Conservintngs- 
tlüssigkeit  gehraeht  wurde  oder  an  künstliehen  Injektionspräpa- 
raten, welche  dadnreh  hergestellt  sind,  dass  hei  sehwaehem  Druck 
und  hei  otfen  gehaltenen  Venen  von  der  .Vrterie  ans  flüssige, 
aber  rasch  eretarreiide,  Injektionsmassen  in  die  Milz  eingespritzt 
worden  sind. 

(Jerade  hei  der  Jl'/j  Monat-.Milz  fand  ieh  die  so  hestiinmten 
(Irenzen  der  Pnlpa  mit  denjenigen  der  Knötidien  ühereinsfinimen, 
indem  ansserhalh  dieser  Orenze  keine  dichtere  Zelleinlagcrmig 
sich  fand,  hingegen  aber  ein  dichter  Injektionskranz.  Was  hier 
als  Knötchen  der  Milz  erschien,  entspricht  dann  genau  dem,  was 
von  F 1 e m m i n g hei  den  Lym])hdrüsen  ehenfalls  als  Knötchen 
hezeielinet  wird,  also  das  „Keinicentrnm“  mit  der  „ilnnkeln 
.Schale“.  Nicht  mit  eingerechnet  ist  aber  die  von  ihm  in  den 
Eyniphdrüsen  heschriehene  „ätissere  helle  Zone“. 

Nun  ist  aber  anderseits  .auch  hei  der  Milz  die  Ahgrenzung 
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der  Lym])hxel]cniinliäiifuii^  vioUacli  sclir  uiulentlifli  niid  fcriiCT 
Ktdiwankend.  Das  eine  Mal  fallt  sie  /.usaimiien  mit  den  Dren/.en 
der  l)lntgefUllten  Laennen,  das  andere  Mal  {jreil't  sie  weit  in  das 
letztere  (lebiet.  Unter  allen  Uinstämlen  erselieint  die  Abgren- 
zung zwiseben  den  unter  scliwacbein  Druck  sieb  t'Ullenden  Pulpa- 
räninen  und  der  dunkeln  .Schale  um  das  Kcimccntrum  als  da.s 
weniger  V^cräuderliche  und  .Schärfere.  Will  man  die  Hczciehnuug 
Knötchen,  worunter  doch  etwas  in  weicherer  Umgebung  schärfer 
negrenztes,  C’ompaktcrcs  zu  veiastehcn  ist,  bcibchalten,  so  kann 
man  sic  meiner  Meinung  nach  auch  in  der  .Milz  nur  filr  diejeni- 
gen Oomjdcxe,  die  vom  freien  Hlutstrom  für  gewöhnlich  nicht 
durchsetzt  werden,  anweiideii.  Die  helle  Zone  aber,  welche  in 
der  stark  entbluteten  Milz  entsprechend  dem  sonst  ndt  Blut  ge- 
füllten Bezirke  der  Bnlpa  zunächst  dem  Kcindager  entsteht,  kann 
nicht  wohl  zum  Knötchen  im  engeren  .Sinne,  sondern  eben  nur 
zur  Pulpa  gerechnet  werden.  Dies  erhellt  auch  schon  daraus, 
dass  ich  in  der  Milz  des  Ochsen  in  diese  helle  Zone  reichlich 
Capillarhülsen  cingelagert  fand.  Am  besten  wäre  es  natürlich, 
den  .\nsdriiek  .Milzknötehen,  Milzkörperehen  u.  s.  w.  ganz  fallen 
zu  las.sen.  .\uf  keinen  Fall  ist  die  .\nnahme  zulässig, 
dass  das,  was  die  .Vutoren  bis  jetzt  darunter  verstan- 
den haben,  stets  übereinstimmenden  Bezirken  ent- 
spreche und  eine  besondere  und  von  der  Pulpa  ver- 
schiedene Einlagerung  darstelle.  Ich  gebratiehe  also,  wie 
es  FIcmming,  nach  Brücke’s  Vorgang,  emitfiehlt,  für  den  gan- 
zen Bezirk  der  „lymphatisch  intiltrirten  retieulären  Bindesnbstanz“, 
gleichgültig,  ob  es  sieh  um  die  .Vrterienhülle  oder  Piiliia  handelt, 
das  Wort  „Keinihiger".  Besonders  markirtc  Heerde  in  denselben 
werde  ieb  (als  „.Sekundärknötehen“  oder)  ihrem  physiologischen 
W-rhaltcn  gemäss  als  „Kcinicentren“  Itezeiehncn. 

Nach  diesen  •Ausführungen  will  ich  versiiehcn,  auf  Grund 
der  besehriebenen  nebeneinander  oder  an  verschieden  alten  Milzen 
beobachteten  Bilder,  ein  Bild  der  Entwickelung  der  Keini- 
lager  zu  construiren. 

Den  Beginn  tler  Entwickelung  von  Keimlagcrn  stellen  dar 
F’ig.  2 und  H,  Taf.  XXIII.  Wir  sehen  im  Längs-  und  Quer- 
schnitt eine  .\rterie.  Die  innerste  Schicht  wird  durch  die  Intima 
mit  ihren  oblongen  Kernen  gebildet,  ln  Figur  3 erscheint  sie  in 
P'alteu  gelegt.  Daran  stösst  eine  noch  relativ  muskclsehwache, 
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kermiriiie  Media.  ScImhi  bi«  an  diese  reiclit  an  manelien  .Stellen 
die  lyni]dioide  Infiltration  des  nnifjebenden  (ieivebes  heran.  Kine 
.\nliertnnp:  des  tibrillären  (tcivebes  an  ilie  Media  ist  /.war  Überall 
naelnveisbar,  aber  /iviscben  diesen  .\nlieriestellen  driiifren  die 
Lenkoeyten  bis  an  die  .Museiilari.s.  ln  einifcen  Fällen  bat  die 
Infiltration  nur  das  die  .\rterie  einliüllemb'  tä.serifre.  Itindefrewebe 
erffriflen,  während  in  anderen  Fällen  aiieb  das  uinliejrende,  reti- 
enläre  (lewebe  dichter  mit  Zellen  fret'dllt  erscheint.  I>a  ini  ersten 
Fall  die  Heerde  kleiner  sind  als  im  letzteren,  so  frlaube  ich  an- 
nehmen zu  dllrten,  dass  hier  in  diesem  letzteren  eine  ältere  l’hase 
der  Fntwickeluiifr  vorliej't  und  dass  also  die  erste  Knt- 
wickeluug:  eines  Keimla^rers  stets  in  dem  periarteriel- 
len Hindcfsewcbe  erfolift.  Ich  rede  nur  von  Mindeg'ewebe, 
weil  eine  .Sonderuiifr  des  periarterielleu  (iewebes  in  .Scheide  und 
Adventitia  in  diesem  Alti-r  nicht  nachweishar,  wohl  auch  noch 
nicht  vorhanden  ist. 

Von  diesem  er.sten  (Jrade  der  Inliltration  des  ])criarteriellen 
Bindegewebes  ans  stehen  nun  zwei  \Ve*re  olTen  t'llr  die  Wei- 
teren twickeliin}?  von  Keimlap-ern.  Fs  entwickeln  sich 
dieselben  entweder  vorwiejcend  in  der  .\rterienbttlle 
oder  vorwiefrend  in  der  1‘iilpa;  im  zweiten  Falle  mit 
;rrösscrer  oder  {fcriiifferer  .Mitbetheilij'unfc  der  arteriellen  Illille. 
Dabei  kann  als  Uef;el  teslp:ehalten  werden,  dass  von  einer  be- 
sehränkten  .Stelle,  einem  ('entriim  aus,  das  Wachsthum 
ertbifft,  franz  ähnlich  wie  es  sich  Möhiiis  etwa  vorpestellt  hat. 

Fs  erpht  sich  hieraus  von  seihst  der  (Irund.  warum  in 
a u S};  e b i I d e t e 11  Keimlaffcrn  die  Arterie  exeenfrisch  liejrt. 

Besprechen  wir  nun  zuerst  die  F n t w i c.  k e 1 u n ^ v o n 
K e i III I a ^ e r II  i n d e r h i n d e f;  e w e h i f;  c ii  A r t e r i e n h ü 1 1 e 
a 1 1 e i n.  Wir  tindcn  da  bei  älteren,  als  der  jrenanuten  I’ha.se  eine 
stärkere  Lockerung  und  dichtere  IiitiltratioH  mit  lAiiiphzellen. 
Zugleich  bcf'innt  auch  das  Waehsfhmu  des  Bi ndejre wehes,  <las 
nun  bald  deutlich  eonccntrische  .\nordnunpi-Iiinien , circuläre 
Zil^e  tihrillären  ('harakters  mit  siiitzwiiikelij;  abstehenden  Verbin- 
dnnfjsz.lif'en  aut'weist.  Bei  fcenauer  Betrachtung'  .sidcher  .Stadien 
lässt  sich  jetzt  öfters  ein  Unterschied  zwischen  .Scheide  und 
Adventitia  machen. 

Dies  war  /.  B.  der  Fall  bei  einer  (>  monatlichen  .Meiiscben- 
milz.  ,\uf  einer  .Seite  hiff  die  .\rterie  mit  dem  stratfen  .Scheide 
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niifi  der  niolir  {rcwclltcn  A<lventitia.  Man  sah  f»ci(lc  Scdiiditen  von 
(k-r  Arterie  ans  alitiiej^en.  Die  Selieide  verlief  iinanffrefasert  ein 
Stüek  weit  an  der  reri]dierie  des  Keindaf;ers,  wiilirend  tlie  Ad- 
ventitia  unter  Antfaseruiifr  die  (Irnndlajje  fllr  dasselbe  abfrah. 

Dies  war  einer  der  Fälle,  wo  man  sagen  konnte,  dass  allein 
mir,  oder  vorwiegend  auf  (iriind  der  Adventitia  ein  Kcim- 
lager  sich  zu  bilden  begann. 

Fllr  die  Mehrzahl  der  Fälle  aber  bat  man  wirklieh  den 
Eindruek,  dass  das  .Vnwaehsen  zu  grösseren  Keimlagern 
vorwiegeuil  auf  Orund  der  .Vuffaserung  der  Seheiden  er- 
folgt, allerdings  unter  mehr  oder  weniger  tief  grei- 
fender lietliciligung  der  Adventitia.  Man  sieht  nämlieh 
die  Seheide  eine  Streeke  weit  vor  dem  eireuinseripten  Keindager 
loeker  werilen,  in  einzelne  Fasern  Hinter  denen  ieli_  selbst  noch 
einmal  glatte  Muskelfasern  fand)  aus  einander  weiehen  und  mit 
Lym|dizellen  sieh  intiltriren.  So  geht  die  straffe  Seheide  ganz 
nllmählieh  in  die  Stelle  der  stärksten  .Xiihäiifung  von  Eymph- 
eleinenten  über.  Wir  haben  hier  einen  direkten  üebergang  der 
.Seheide  in  Keiinlagergewcbc,  nieht  eine  i^iibstitiition  dnreh  intil- 
trirtes  Pulpagewebe. 

Diese  .\utioekerung  der  .Seheide  ist  eine  vollständige,  so 
dass  aiieh  die  Kand])artien  keine  eontinuirliehe  Lage,  keine  ab- 
sebliessende  Membran  vorstellen,  sondern  auseinander  liegende, 
diireli  sehräge  Züge  in  Verbindung  stehende  Fasern  und  Platten. 
Liegen  irgendwo  an  der  Grenze  eines  Keimlagers  mehrere  Faser- 
zflge  (lieht  bei.sammen.  so  haben  wir  es  nur  mit  einem  zum 
g’röbcren  Gerüstwerk  der  Milz  sieh  abzweigemlen  lialken  zu  lliiin. 

Ob  und  wie  weit  die  .-\dventitia  mit  betheiligt  ist,  ist  (d't 
sehwer  zu  heaniworten,  indem  aiieh  schon  im  Stiel  des  Keini- 
lagers  dnreh  die  Lymphzellen-Intiltration  die  Grenze  zwischen 
.Scheide  und  .\dvcntitia  verwischt  wird.  Müller  schreibt: 

,Vcrliliit't  ilie  Arterie  in  einer  einfach  eylo^-en  umgewanilelten 
Scheide  oder  lie^rt  sie  seitlich  an  einem  Follikel,  so  iinterselieidet  sieli 
die  .\dvenlitia  vom  ^fcwölmliclien  Verhallen  in  der  Hegel  nur  durch 
eine  l.nckernng-  der  KindegewidisHlirillen  und  das  reichlichere  Vor- 
handensein ellipliseher  Kerne,  nehen  sptirliclien  lymphkorperarligen 
Zellen.  Die  I.ockernng  ist  geringer  an  den  inneren  als  an  den  ilusseren 
I.agen,  welche  o h ne  sc  h a r fe  O r e n ze  in  d i e u mg  e he  n d e Sc  hei  d e 
üliergehen.  Verläuft  der  .Vrlerienzweig  dagegen  excenirisch  oder  cen- 
tral (ich  habe  hier  anzufülifen  und  es  erhellt  dies  auch  ans  der  Art 
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der  Entstehung:,  dass  eine  Arterie  eentral  nur  in  den  ersten  Bil- 
duiiK:sstadien  j'etroft'en  wi'rden  kann,  nieht  ntelir  aber,  soliald  ein  Keim- 
eeiitruiii  sieh  fjeliildet)  durch  eine  liyperplastische  .Stelle  der  Scheide, 
so  verilndert  sielt  das  Aussehen  iler  Ailventitia  g:e\vohtilich  in  liöliereni 
Grade.  Die  Lockeruiifr  der  Bindejrewebstibrillen  wird  betriichtliclier 
und  erstreckt  sich  auch  auf  die  inneren  Lag’cn  selbst  bis  an  die  Miis- 
cularis  heran;  die  zwischen  den  Fibrillen  lie^jenden  I.yniphkörper  wer- 
den reichlicher,  und  nur  in  unmittelbarer  Uiiigebun;'  lier  Mu.scularis 
bleiiit  eine  Anzahl  elliptischer  Keriilbrnieii;  zufrleicli  werden  die  auf- 
;;elockerleii  Fibrillen,  je  weiter  nach  au.ssen,  um  so  bla.sser  und  zarter 
und  {jeheii  uiimerklich  in  die  zarte  zwischen  tieii  Zellen  des  Follikels 
vorhandene  Zwischensubstanz  übi>r.  .-\ii  lieideii  .Stellen  ist  ilieses  Ver- 
halten jedoch  nur  Befrei;  die  Adventitia  kann  bei  rentraletn  Verlauf 
der  Arterie  durch  einen  Follikel  in  ihren  innersten  Sehichten  ausiiahms- 
weise  fast  unbetheilifTt  bleiben,  nnil  sie  kann  bei  .seitlicher 
eine  hetriichtliche,  durebfrreifende  Aiitlockeruiifr  darbieten.“ 


K»  erliellt  aus  dein  Oliigen,  dass  aueli  W.  Mllller  selmn 
eine  Mitliceinfliissuiifr  der  .Vdventititi  als  Keffd  aii<rcnoiniiicii  hat 
iiiiil  /.war  derart , d.a.s.s  die  Loekernnfr  und  Infillralioii  von 
ans.sen  her  bef;innt;  dieser  Prozess  selireitet  oft  bis  an  die  Miis- 
eitlaris  heran  fort,  oft  aller  aueli  nielit.  Müller  gibt  ferner  zu. 
dass  die  Adventitia  ohne  acliarfe  Grenze  in  die  Fasern  der  ijebeide 
Ubcrf'ebt. 

Hei  dein  frcnannteii  .Stadium  der  Pbitwiekelunfr  von  Keiiu- 
lafrern  (auf  Ornnd  der  bindef'ewebifreu  Hülle)  fiiule  ich  ebenfalls 
ilas  von  .Müller  besebriebene  Verlialtcn  der  Mitbetlieiliftuny  der 
Adventitia.  M'ir  tinden  öfter  ein  lleraiireielieii  der  Intiltration, 
eine  Loekerunf;  der  Adventitia  bis  in  die  inneren  .Sehiebten  als 
keine  sedebe.  Eine  dünne  Lafre  von  lündcgcwebsfibrillen  ist  an 
der  dem  Keindafrer  abfreweiuleten  .Seite  hei  execntriseb  liofsenden 
Arterien  aber  iininer  noch  zu  sehen.  Es  muss  aber  noebmals  be- 
tont werden,  dass  eine  sebarfe  Untersebeiduiif;  der  Fa.sern  der 
Adventitia  itml  .Sebeide  gewölinlieb  nicht  zu  treffen  ist,  wenij;- 
stens  nicht  an  unaHsgepin.selten  Pra|iaraten. 

leb  muss  nun  aber  doch  hervorlieben,  dass  es  Falle  gibt, 
wo  die  Adventitia  aiisscbliesslieh  betbeiligt  ist,  die  .straffe  .Sebeide 
ganz  iinbetlieiligt. 

Was  erhellt  nun  ans  der  grösserni  oder  geringeren  Betheili- 
gung der  .Vdventitia  an  der  Intiltration  mit  Lymidizellen?  Wir 
sehen,  dass  die  Angabe  Müller’s,  die  Keinilagcr  entstellen 
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(lureli  cytofTciic  Uinwaiidluii^'  ilcr  Sclieide,  niclit  ausreielit.  Wir 
müssen  vieliuelir  safien:  Die  Keiinlaser  entstellen  als  lyniplioide 
Infiltrationen  der  ^'csainmten  .Vrterienli  (Ille,  d.  li.  sie 
nehmen  ihren  l,’rs]min‘r  ans  der  hindefje.wehip'ii  Mülle  der  Arte- 
rien, dnreh  Loekermifr  und  Kiidaffprinif^  von  Leiikoeyten  in  die- 
s«’lhe.  Das  weitere  Waehsthuni  jjeht  aber  vor  sieh,  (dine  sieh 
um  das  (Jewehe  zn  kümnieni,  so  da.ss  wir  also  die  Keimlafrer 
im  Laufe  der  Kntwiekclun;?  weseutlieh  auf  (Ir und  der 
Seheide,  oder  auf  (Jrund  der  .Vdventitia,  oder  der 
Tulpa  sieh  weiter  entwickelnd  finden  können. 

leh  jjlauhe,  dass  diejeniffe  Partie  der  bindeffewehijeen  Mülle, 
welehc  der  Pulpa  /.Ufrewemlet  ist,  die  von  der  Inliltration  zuerst 
erfrriffene  ist.  Wodureh  ist  nun  diese  Inhltratiou  bediufrty  Haben 
die  .Vrterienhüllen  in  sieh  schon  die  Ei^en.sehaft,  sieh  an  bestininiten 
Stellen  in  dieser  Weise  weiter  zu  entwickeln  ? Entwiekeln  sieh 
aneh  die  ersten  lymphoiden  Keimzellen  in  den  .Vrterieiihüllen 
selbst  ? 

Es  wäre  im  (legcntheil  sehr  verführerisch,  eine  einfaehc 
Einwanderuiif,'-  von  Keimzellen  von  der  Piiliia  her  anztinehmen. 
Nach  unseren  Jetzigen  Kenntnissen  müssten  diese  Zellen  fort- 
pHanzungslahige,  lymphoide  Zellen  sein.  Es  niüs.sten  dann  aber 
doch  hei  sidcher  Einwanderung  iioeh  ganz  bc.sonderc  Verhältni.s.se 
der  Bindegewebshüllen  an  einzelnen  .Stellen  der  .Vrterien  gegeben 
sein;  denn  wir  finden  ja  z.  B.  auch  in  Balken  oder  Venenwand 
thatsäehlieh  eingewanderte  Leiikoeyten,  aber  eine  Aulfaseruiig, 
Lockerung  folgt  deren  Einwanderung  nicht,  trotzdem  das  (Je- 
webe  der  Venen  u.  s.  w.  doch  anscheinend  ganz  gleich  be- 
sehaflcii  ist,  wie  dasjenige  der  .\rterienselieide. 

Wir  haben  bis  jetzt  Falle  besprochen,  wo  in  dem 
Keinilager  die  Zellen  noch  locker  und  gleiehniässig  ver- 
theilt sind,  wo  wir  als  .Substrat  des  Keimlagers  ent- 
weder nur  fibrilläre  Züge  finden,  oder  nur  klei- 
nere Partiecn  1 y m ]i  li  a d c n o i d e n (Je  wehes.  Das 
weitere  Waelisthum  geht  in  der  Weise  vor  sieh,  dass 
von  eine  m P ii  n k t e a ii  s ein  riiseheres  W a e li  st  h ii  in 
beginnt.  Hier  zeigt  das  Keinilager  einen  dmiklcren  Fleck 
(am  tingirteii  Prä]iarate),  a ii  w c 1 e li  e r .S  t e 1 1 c d i e Z c 1 1 e n 
dleliter  liegen.  Dieser  Fleck  wird  bald  grösser  und  cs  er- 
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scheint  ein  liolles  Contnnn,  das  Keiineentnim,  durch  welches  der 
nrs|irllnf,dieli  {rt'schlossene  dunkle  Fleck  frleichsain  /.u  einer  dunk- 
leren Schale  auseinander  {refriehen  wird.  Mit  dein  Entstehen 
der  dunkleren  Flecke  s^hon  wird  das  tibrillftre  Oewehc  nach 
aussen  ])eri]dier  verseludien  und  /.nsainnienfredrün^rt,  so  dass  wir 
cs  hei  ausfrehildeteni  Keinieentrum  nur  noch  als  äussere  Um- 
grenz iinf;  der  dunklen  Schale  finden.  I in  Inneren  dieses 
ganzen  H e z i r k e s ist  nur  1 y in  )i  h a d e n o i d e s (i  c w ehe 
zu  finden. 

(Wir  finden  nun  auch  Keinilagcr  mit  Keimceiitriiin  und 
dunkler  Schale,  hei  welehcn  um  letztere  herum  ein  hellerer,  aus 
lymphadcnoidem  ffewehc  bestehender  Hof  sieh  findet,  der  dann 
aussen  gegen  die  l’iil])a  durch  ein  engeres  Flechtwerk  von  Fi- 
brillen ahgegrenzt  ist.  Wir  mllssen  uns  hier  vorstellen,  dass 
das  Keimlager  nur  anftiriind  der  äiis.seren  Schichten  der  Hinde- 
gewehshlllle  (also  .‘sehcide'l  entstanden  ist,  und  zwar  derart,  dass 
ciKt  ein  grösserer  lymphadenoider  Bezirk  sieh  gebildet  hat,  iii 
dessen  Inneren  später  ein  Keimcentrum  aiiftrat.'i 

Diese  ahgegrenzten  Keimlager  können  in  diesem  Stadium 
gegen  die  Pulpa  mit  deutlicher  Grenzlinie  authören,  so  dass  bloss 
„.Sckundärknötcheii“  FIcniniing’s  vorlicgen;  es  können  aber 
auch  auf  grö.ssere  oder  geringere  Entfernung  die  näelistliegendeii 
Pulpaniaschen  dicht 'von  Leiikoeyten  erfllllt  sein,  so  dass  wir 
Bilder  haben,  wie  sie  in  Schleimhäuten  sich  finden.  .Solche 
Unterschiede  hängen  otfenbar  davon  ab,  ob  die  peripheren  Zellen 
rascher  oder  weniger  rasch  wcggespttlt  werden  und  wegwandeni. 
Etwas  dichter  liegen  die  Eeukoeyten  hier  immer  als  in  der 
übrigen  Pnliia.  aber  da  sie  bei  guter  Erhaltung  natürlicher  Ver- 
hältnisse stark  mit  rothen  Blutscheiben  untermischt  sind,  so  fällt 
diese  Zone  in  der  Regel  gegenüber  ihrer  Umgebung  nicht  durch 
tiefere  Tinktioii  auf.  Die  exarter^llc  künstliche  lnjektionsnia.s.se 
reicht  auch  bei  geringerem  Druck  gewöhnlich  bis  an  die  dunkle 
.Schale,  (bei  vollkommen  eiitwiekeltcm  Keimceiitriiin)  heran.  Zu 
Täuschungen  führen  nicht  iiijicirtc  Präparate,  die  nicht  ganz 
sorgtaltig  vor  .Schrum])tiiiig  bewahrt  sind,  und  in  denen  <lie  na- 
türliehe  Füllung  nicht  mehr  vorhanden  ist.  Uebrigens  kommt 
eine  solcbe  .Dihäiitüng  in  einer  grossen  Zahl  von  Füllen  wirk- 
lich bei  gut  coiiservirten  Präparaten  vor. 

Die  (,'a]iillaren  werde  ich  weiter  unten  besprechen. 
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Es  pibt  nun  aber  Fiillp.  wo  die  Keinilairfr  sieb  wesent- 
lich auf  Gniiullafre  des  l’nl])anctzes  entwickeln.  Auch 
diese  iieliinen  ihren  ersten  Ursprunf;  von  einer  Infil- 
tration der  .Vrterienhdlle,  aber  selion  sehr  frühe  fin- 
den wir  daneben  eine  dichte  Infiltration  des  näebst- 
liegenden  Maschen  Werkes  der  l’iilpa.  .Vnf  jeflen  Fall 
entsteht  das  spiiter  anftretende  Keiineentrum  ausser- 
halb der  Hülle.  Die  Entwiekeliinfr  ist  kur/,  folfrende.  Von 
<ler  einfachen  Infiltration  der  Mülle  aus  befrinnend  hiiufen  sich 
I^Tiiphoide  Zellen  rinfrsnni  oder  cinseiti"  an  der  .\rterie,  vorwie- 
irend  in  der  Pulpa  an.  Die  Zellen  liejren  im  .\nfaiifr  im  ganzen 
He/.irke  locker  und  frleichmiissij»  vertheilt.  Das  localisirte, 
raschere,  rcfrere  Wachsthum  macht  sieh  dann  zuerst  bemerkbar 
durch  das  .Auftreten  eines  dunkleren  Fleckes,  gewöhnlich  in  der 
Mitte  des  frrösseren  oder  kleineren  Feldes  der  Pulpaintiltration. 
Dann  folfrt  das  .Auftreten  eines  helleren  Fleckes  im  Inneren  dieses 
Feldes  (cifrentliehes  Keiincenfrinni.  Mit  der  Localisation  des 
regeren  Waehsthmns  auf  einen  Punkt  sinil  auch  verschiedene 
Eintiüs.se  auf  das  bindejirewebifre  Substrat  erkennbar:  der  dunkle 
Fleck  und  dann  die  dunkle  Schale  schieben  die  Pulpamaschen 
vor  sich  her  und  drücken  sic  Hach  , bis  scblie.sslicb  der  puizc 
frühere  Raum  der  locker  lie^jendcn  lyinphoiden  .Anhäufunfr  in 
das  dichtere  Keiineentrum  resp.  dessen  dunkle  Schale  mit  ein- 
hezofren  ist.  Injektionsmasse  der  otl’enen  Pulparittnne  tindet  auch 
hier  ihren  Wcj'  bei  nicht  übemiässifrem  Druck  nur  bis  zu  den 
fiaebfredrüekten  Maschen  der  Peripherie,  ohschon  dieselben  ur- 
sprüiifrlic.h  Puliiabezirk  waren,  indem  hier  die  enjrliepmden 
Lyinjihzellen  nebst  dem  zusammcnffcdränfrten  Xetzwerk  dem 
AVeif  er  dringen  sich  cntgegenstellcn. 

Auf  die  in  den  Keimcentren  herrschenden  Druck  Ver- 
hältnisse ist  Flein  Illing  in  seiner  grundlegenden  Arbeit 
eingegaiigen.  Fleniniing  fasst,  gestützt  auf  eingehende,  Uiiter- 
suchungen,  die  Keimcentren  als  variable  (tcbilde  auf.  Er  glaubt, 
dass  sie  in  Lyinpbkör|ieranhäufungcn,  wo  aiicb  immer 
sieb  iliese  linden  mögen,  temporär  aiiftrcten,  von  kleinen  .An- 
fängen aus  wachsen  und  sich  vergrössern,  eventuell  wieder  ver- 
schwinden können.  Ich  glaube,  dass  die  vorhergehenden  lk>- 
funde  an  der  .Milz  des  wachsenden  Thieres  einen  iteweis  ergeben 
lllr  die  Richtigkeit  der  von  Flemining  mit  grosser Resene  au f- 
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Kt'sU'llteu  Hypothese  von  der  Entwiekelmi;;:  von  Keimceutreu  in 
keimeentrenlosen  Keinilaijern  des  erwaelisenen  Tliieres.  Eine 
Riiekt)i!dunp:,  wie  sie  Flemniiii"  in  weiterer  Ausftilirnnf;  seiner 
Ilypntliesc  anneliiiien  zn  müssen  fjlaubt,  wird  allerdiiifrs  seliwer 
als  solelie  erkennbar  sein.  Wir  werden  ein  in  Küekhildnn^'  be- 
griffenes Kcimeentnini  von  einem  sieb  entwiekelnden  Keimecn- 
trum  kaum  untersebeiden  können,  es  sei  denn  diireb  den  Mangel 
an  ^litosen.  Vielleiebt  sinil  aneb  Keimlager  mit  einer  l)cdeu- 
tenden  Hypertrophie  des  retienlären  Gewebes  nnd  last  al)soluter 
.Vhwesenbeit  von  bcweglitdien  Zellen  im  Inneren  der  Knöteben. 
die  mir  öfter  begegneten,  bier/.n  zn  reebnen. 

Ueber  das  Gerüstwerk  sebreibt  Klemming: 

„Das  Ketieuluin  ist  im  Bereieh  einer  Kugelseliale  dichter  und 
einigeriimassen  concenirisch  angeordnet,  welclie  Schale  dem  ( irte  nach 
gerade  der  dichtgedrhngten,  dimkel  tingiheln  Grenzzone  des  Keim- 
centnnns  entspricht.  Es  .sind  ähnliche  Bilder,  wie  sie  z.  B.  in  der  Ah- 
liildung  Kölliker’s  von  dem  Grenzreticuluin  eines  Ma  1 pi gh i’schen 
Milzknötchens  gegeben  sind.  Nur  dass  hier  in  den  Lymphdrüsen  nach 
au.ssen  von  iler  verdichteten  Stelle  das  Netzwerk  wieder  ebenso  locker 
wird,  wie  im  Innern.  Selbstverständlich  sind  seine  Lücken  im  Bereich 
der  Schale  nur  verengert,  nicht  etwa  geschlossen.“  Es  vindicirt  nun 
Flemming  dem  bindegewebigen  Gernstwerk  eine  physiologische  l’la- 
sticität,  vermöge  welcher  „das  lieticulnm  im  Inneren  allmählich  ge- 
ili-hnt,  in  der  l’eri|)herie  aber,  wo  es  durch  die  kleinen  Tochterzellen 
stärker  verstopft  gehalten  wird,  mehr  zusammengedrängt  wird;  ähn- 
lich würde  ja  auch,  um  einen  groben  Vergleich  zu  gebrauchen,  eine 
ins  lockere  Bitidegewebe  gemachte  Einstichinjektion  die  Fibrillen  und 
Gewebslamellen  vor  .sich  hertreiben,  zu  einem  Filz  verdichten  und  sich 
eine  künstlicbc  .Schale  machen“.  In  der  Ausführung  dieser  Idee  sebreibt 
Flemming  weiter:  Es  muss  in  den  Keimcentren  eine  Art  langsamer, 
centrifugaler  Druckmechanik  geben,  auf  der  es  beruht,  da.ss  die  jungen 
Tochterzellen  nach  der  Peripherie  zusammengedrängt  und  weiter 
dnreh  die  Lücken  des  Keticulums  herausgetrieben  werden.  Die  nächste 
Ursache  hierfür  kann  man  darin  suchen,  da.ss  eben  überhaupt  dort 
im  Centrum  Zellen  sich  theilen  und  dass,  wie  es  überall  dabei  ge- 
schieht, die  Tochterzellen  atich  wachsen  und  zusammen  mehr  Masse 
gewinnen,  als  die  Muttcrzelle  sie  hatte.  Dies  muss  schon  an  sieb  zur 
Folge  haben,  dass  die  Zellenmasse  sich  ganz  allmählich  centrifugal 
gegen  die  Lymphbahn  zu  hinau.sdrängt,  wobei  allerdings  die  gleich 
zu  bespreelienden  Vcrhällnis.se  eines  stärkeren,  inneren  Trans- 
s uil:i t i o ns dr nck es,  vii-lleichl  auch  Auswanderung  von  Li-ukocyten 
lies  Blutes  im  Innern  eine  Bolle  spielen.“  Bei  der  Frage,  warum  nun 
aber  gerade  im  Centrum  eines  Knotens  eine  rege  Zellbildung  .statt- 
linde,  kommt  der  von  Toldl,  Slöhr  und  ihm  selbst  beobacbtele 
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Bt'luiid  in  Bftravht,  dans  die  Capillari-n  iUt  Sckundilr- 
kiiöti-lipn  hosnndfra  zur  Extravasatioii  dis|>nuirt  sind.  Aus  dieser 
Ki^eiithütnliehkeit  {rlaubt  Fleininiiifr  auf  eine  besondere  lokale  Be- 
schnlTeubeit  iler  Capillaren  sebliessen  zu  dürfen,  welehe  eine  stilrkere, 
das  rejje  Waclistbmn  in  dem  uuiliejrenden  Gewebe  bediiifretide  Traii.s- 
sudatiou  ennö<rliehe. 

Im  Uebri^on  hält  Fleinmiiif;  die  f'ai)illarcii  für  ol)enso 
variable  Gebilde,  wie  das  retieuläre  Masebenwerk.  Als  Analogon 
führt  er  das  Ca])illarsystein  von  Fettgewebe  an. 

Die  vorstehende  Hypothese  Fleinniing’s  giebt  eine  soleb’ 
treflliche  Erklärung  für  meine  vorhergehenden  Befunde,  ilass  ieh 
sic  eintaeh  statt  einer  eigenen  Beselireibimg  derselben  hier  einge- 
schaltet habe.  leb  niöebte  mir  noeti  beifügen,  dass  vielleicht 
auch  das  Rcticulnin  seihst  variabel  ist  bis  zn  einem  gewissen 
Grade,  gcwis.sermaassen  mit  der  sieh  ansbreitenden  Zellbrnt  sieh 
ansdehnt,  dnreh  Neubildung  aber  immer  wieder  sieh  ver- 
vollständigt. Es  ist  dies  eine  Annahme,  die  aueh  Flemming 
als  möglich  hinstellt  in  seiner  neuesten  .Arbeit,  wenn  auch  nicht 
gerade  als  wahrscheinlich. 

Es  ist  erklärlich,  dass  diese  Theorie  der  Drnekmcchanik 
für  alle  .Arten  von  Keimlagern  oder  besser  gesprochen  für  alle 
Keimlager  gelten  mii.ss,  gleichviel  in  welcher  Art  von  Grund- 
gewebc  sie  entstehen.  AVir  werden  also  hier  in  der  Mil/,  die.sen 
Druck  verantwortlich  machen  können  für  die  Dehnung  im  Inne- 
ren und  ilas  Zusammendrängen  der  Maschen  weiter  aus.sen,  und 
zwar  nicht  nur  bei  den  auf  Grundlage  der  l’ul])a.  also  auf  Grund 
eines  vor  der  Entwickelung  des  Keimlagers  schon  bestehenden 
Gewebes , sondern  auch  für  die , welche  auf  Grundlage  der 
Bindegewebshülle  entstanden  siml,  also  auf  Grundlage  eines  mit 
dem  Keimlagcr  erst  entstehenden  retieulären  (iewebcs. 
Natürlich  nimmt  bei  der  zweiten  .Art  aueh  dasjenige  Gewebe 
Theil,  welches  noch  von  der  ursprüngiiehen  Hülle  abstammt  und 
tibrillär  geblieben  ist. 

Was  nun  die  Capi  Haren  der  Keimcentren  anbelangt, 
so  glaubt  F I e m m i n g , da.«s  die  zu  diesen  C'entren  gehörige 
Anordnung  erst  mit  ihnen  entsteht  und  eventuell  nnt  ihnen  wie- 
der nntergeht.  Die  Entstehung  der  f’apillaren  zugleich  mit  der 
Bildung  der  Keimcentren  kann  man  nun  direkt  erschliesscn  ans 
der  Betrachtung  einer  Serie  jüngerer  Milzen  verschiedenen  Alters. 
Ja  ans  einer  beträchtlichen  Anzahl  Bilder  glaubt  man  — cs 
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ist  verfülireriscli  frcTuif;  scliliesscn  zu  sollon,  — dass 
die  Capillarcnt  wickeln  n;;  das  |n'imäre  ist  und  dass 
cl)Cii  diese  <leii  Aiistoss  zur  ISilduii^  eines  Keiineeii- 
trnnis  erflehe.  Daliei  ist  es  ffanz  pleieli^'Ultiir,  oh  die  Capil- 
laren  von  anssen,  also  von  der  I’iilpa  her,  od<‘r  von  der  porlori- 
reiiden  Arterie  koninieii.  Es  seinen  mir,  als  td>  hei  den  niehl 
ah^rejerenzten  Keiinhurern  nnd  solchen,  die  mir  eine  Pul|iah()llc 
als  (ireuzsehieht  hahen,  sieh  häntifrer  von  anssen  eindriiifrende 
('a|iillaren  tinden  als  hei  solchen,  die  in  der  Arterienhftlle  ent- 
standen sind  nnd  in  derselhen  liegen. 

Anastomosen  zwisehett  den  ra]tillaren  linden  sich  erst  in 
späteren  Sta<lien,  widil  erst  iiaeli  Entstehung  eines  eigentliclicn 
Keimeeiitrnms,  also  zu  der  Zeit,  wo  das  Keimlager  sich  zn  einem 
selhstäudigen  (ichilde  von  seinem  Mntterhoden  emaneipirt  hat. 
Auf  diese  Selhstiindigkeit  muss  es  also  wohl  znrftckgeruhrt  wer- 
den, dass  wir  in  Keimlagem  zahlreiche  Anastomosen  linden,  nicht 
alter  in  der  llhrigen  l’nipa. 

Hie  K’iehtung  derselhen,  atteh  der  von  anssen  eindriii- 
gemlen  rapillaren  ist  vorwiegend  eine  railiäre.  Sie  werden  in 
ilieser  I.iage  am  wenigsten  durch  den  eentritngalen  Druck  in  der 
ungestörten  ('irenlalion  geschädigt. 

Es  erllhrigt  noch,  tlas  im  Inneren  ilieser  Keimlager  vor- 
handene retienläre  Oewehe  zn  hes|)rcehen.  Es  ist  ohne  Wei- 
teres klar,  dass  aneh  hier,  ähnlich  wie  in  den  Lymphknoten, 
ein  l'nlersehied  zwisehen  dem  adenoiden  (iewehe  der 
Keimlager  nnd  demjenigen  der  l’nl|)a,  also  der  Stroni- 
hahn,  gemacht  werden  konnte,  wie  dies  von  verschiedener  Seite 
geschehen  ist.  Für  denjenigen  Theil  <lcr  Keimlager,  die  nun 
vorwiegend  auf  Ornnd  des  I’nlpage weites  entstanden  sind,  lallt 
diese  Unterscheidung  dahin. 

Für  den  anderen  Theil  der  Keimlager  aber,  die  rein  auf 
('!nmd  der  .\rterienhfdlc  ent.stelien,  müssen  wir  entweder  eine 
Umwandlniig  des  lihrillären  (tewehes  oder  eine  Snhstitntion  resp. 
Xeuhildnng  annehmen.  Wie  dies  geschieht,  kann  ich  nicht  sagen. 
Neuerdings  ist  von  E.  lloyer  die  Frage  disentirt  worden,  oh 
wir  als  Ivcticnlnm  der  Keimlager  der  Lymphdrüsen  ein  hindc- 
gewehiges,  kernloses  Fasernetz  hahen,  dem  die  Zellen  nnr  an- 
tapezirt  sind,  oder  oh  wir  ein  lierüstwerk  von  sternlorniigcn 
Zellen  hahen,  die  mit  ihren  l'einen  .Ansläuleni  znsammenhängen. 
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Der  Streit  ii^t  nielit  neu.  würde  zu  weit  t'üliren,  auf  alle 
darauf  ticzil^liclieu  .\iipibeii  einzufjelicu.  Iloyer  fflaubt  sieli  für 
das  erstere  cutscliciden  zu  müssen,  auf  (»rund  von  Verdauinif^s- 
versuelicu.  Oline  nun  bezweifeln  zu  wollen,  da.ss  dnreli  die  Ver- 
dauung aueli  bei  dem  Uetieulum  der  Keiiuhifrer  der  Milz  die 
llildcr  Iloyer’s  zu  erhallen  sind  und  dass  unter  Umständen  ein 
loekeres  fibrilläres  Gewebe  sieb  in  das  zartere  Retieulum  des 
lymjiliadenoideii  Gewebes  uniwaudeln  kann  und  uniffekelirt,  darf 
ieh  ihm  doeli  für  die  Milz  nielit  beiiitlieliten.  Ks  selieint  mir 
nämlieli  nielit  genügend  erwiesen,  da.ss  dem  von  Iloyer  anj;e- 
wandten  Trypsin  oder  Pankrea-saus/.u^  die  spezitisehe  Wirkung' 
zukommt,  nur  die  auskleidenden  Zellen  zu  verdauen,  die 
Kerne  der  freien  llindefreweb.szcllen  aber  und  das  iimg'ebende 
Protopla.sina  intakt  zu  la.sseu,  sofern  letzteres  alimä blieb  in 
inodifieirte  Stützsubstanzen  übergebt.  Ist  also  dureb 
Verdauung  ein  Netzwerk  zu  erbaltcn,  da.s  nirgends  mebr  Kerne 
und  jugcmlliebcs  Proto])lasma  aiifweisf,  so  kann  es  sieb  doeb 
möglieberweise  aueb  hier  um  ein  kerubaltiges  Retieulum  geban- 
delt baben,  von  welebem  die  Kerne  und  junge  jirotoplasmatisebe 
Tbeile  wegverdaut  sind. 

leb  fasse  wirklieb  beides,  das  dureb  Verdauung  zu  erbal- 
tende Gerüst  nebst  den  wegverdauten 'l'beilen  als  ein  iiitra  vitam 
zusammengeböriges,  untrennbares  Ganzes  auf,  da  ieb  aueb  dureb 
Silberbebandlung  keine  Kittgrenzeii  naebweisen  konnte,  leb  ver- 
weise übrigens  auf  <len  alten  Streit  über  diese  Verbältnisse. 
(Reiebert  — Donders  - Heule  — Kolli ker.)  .\nf  eine 
neuere  .\rbeit  Oppel's  über  vergoldete  Gitferwerke  der  Milz 
will  ieb  au  dieser  Stelle  tiur  binweisen.  Us  sebeinen  mir  seine 
Resultat»'  ganz  gut  neben  den  meinen  gelten  zu  können. 

So  viel  sebeint  mir  sieber,  dass  man  in  jüngeren  Enf- 
wiekelnngs,stadien  ein  kernreieberes,  in  älteren  ein  kernärnieres, 
aber  nie  ein  kernloses  Gewebe  als  Netzwerk  tiinlet,  »lass  ferner 
die  .Ma.seben  im  Inneren,  also  im  Keimeentrum,  weiter  und  gc- 
debnt  sind,  wälireiid  sie  in  der  dunkeln  >Sebale  von  innen  naeb 
aus.sen  Hacb  gedrüekt  ersebeinen.  Das  (fewebe  selbst  ist  »lureb- 
ans  äbniieb  dem  der  Pulpa,  ersebeint  aber  grösstentbeils  etwas 
zarter,  sneeub-uter.  'riieilungsstadieu  dieser  Zellen  habe  ieb  selten 
becdiai'btet,  und  dann  gewidmiieb  in  »len  Keimcentren.  Es  .stellen 
diese  wobl  den  dureb  die  Delmune:  iler  ^lasebeu  und  ibre  Ver- 
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scliicbmi;;  nacli  aussen  licdiii^tcn  Naeliwuehs  des  Rctieulums  dar. 
Insofern  dieser  Naeliwnelis  nicht  ülierall  ansreielit,  innss  es  zur 
Verliiiifreruii;,'  und  .\nlVasenmg  iler  Reticuliiin-Iaimelleii  und  Balken 
kommen,  wobei  über  weitere  Strecken  weg  und  ancli  oft  an 
Tbeiinngsstellen  res]).  Knoteni)imkten  der  Balken  Kerne  febleii. 

SaftlUckeii  und  LyinpliKelTisse  der  Keiinlager. 

Flemming  erklärt  den  hellen  Fleck  in  den  Keimccntren 
einfach  durch  die  bedeutendere  (iriisse  der  im  Inneren  gelegenen 
Zellen.  Indem  insbesondere  der  Zelleideib  grösser  ist.  rücken 
die  Kerne  weiter  auseinander,  als  dies  in  der  dunklen  Zone, 
tler  jüngeren  und  kleineren  Zellen  der  Fall  ist.  Dass  ein  sol- 
cher Unter.scbied  besteht,  ist  richtig.  .\bcr  die  grössere  Hel- 
ligkeit ersc'heint  mir  nicht  allein  hierdurch  bedingt,  vielmehr 
kommt  auch  noch  eine  stärkere  Durehtränkung  der  Centren  mit 
Flüssigkeit  in  Betracht,  imicm  durchweg  die  im  Inneren  liegen- 
den Zellen  durch  grössere,  manchmal  sogar  die  Hällte  des  Zell- 
durchmessers betragende  Zwischenräume  getrennt  liegen.  Es 
zeigt  sich  dies  auch  an  Celloidinschnitten,  wo  ein  Ausfallen  der 
Zellen  ausgeschlossen  werden  konnte. 

Es  muss  nun  noch  einiger  rundlicher  oder  gestreckter  llohl- 
rämne  Erwähnung  g&schehen,  die  sich  sehr  oft  in  Keind.agcrn 
und  Keimcentren  finden.  Es  sind  dies  ilie  gleichen  Bildungen, 
die  W.  .Müller  auftielen  bei  Schaf  und  Kaninchen,  und  die  er 
für  diejenigen  Bildungen  hielt,  welche  His'von  den  Lymph- 
drüsentöllikcln  des  Ochsen  als  „Vaeuolen“  beschrieb.  Es  liegt 
hier  ein  iMissverständniss  .Müller’s  vor.  Flemming  ist  der 
.Meinung,  dass  seine  Keimcentren,  al.so  inakrosko|nschc  Ge- 
bilde  den  II is' sehen  Vacuolen  entsprechen,  .Müller  aber  be- 
zeichnet als  V’acuolcn  mikrosko])ische,  zellenfreie,  mit  Flüs-sig- 
keit  gefüllte  llohlräume,  die  zahlreich  im  Innern  der  Keinilager 
vorhanden  sind.  Sie  sollen  im  Keimeentrmn  oder  in  dessen 
dunkler  .Schale  liegen.  Manchmal  glaubt  man  eine  Abgrenzung 
dureh  eine  Membran  mit  kleinen,  in  der  Wandung  liegenden 
Kernen  zu  sehen.  Die  Kerne  sind  ilann  denen  des  (ierüstwerkes 
gleiehgestaltet.  Obwohl  diese  Bilder  einer  wirklichen  Endothel- 
wandung gleich.st'hcn,  glaulie  ich  doch,  dass  wir  es  nur  mit  einer 
gedehnten,  zellenleeren  Gerüstlückc  zu  thun  haben,  die  mit  dem 
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übrigen  Ltlckonsystcni  mul  eventuell  mit  anderen  derartifren  er- 
weiterten Tjüeken  in  Verbindiinjr  stellt.  Dtireli  starke  Flilssi^- 
keitst'llllnnjr  können  sehr  wohl  (iewehstlieile  des  Gerüstes  eine 
Streeke  weit  plaftfredrUekt  sein. — l’roC.  Strasser  niaelitc  inieli 
daran!'  aiifmerksani,  dass  in  den  Keiinlafrern  die  Masse  der  Zelten 
<it't  straiifjartifr  anfceordnet  scheine,  und  dass  die  dazwiselien- 
liefienilen  fjangarti freu  Lüeken  vielleicht  hleihendc  oder  vor- 
übergehende Rinnsale,  hevor/iigte  Ahtlu.sswege  für  die  Ryiniihe 
dieses  Lüekensystems  darstellen,  und  so  funktionell  etwa  dem 
System  der  Lymphsinus  glcichwertliig  seien.  Jedenfalls  würden 
nur  die  lloldräume  der  Pulpa  als  Fortsetzung  dieser  Lympli- 
kanäle  aufzufassen  sein;  denn  besondere  Lymiihgefasse  der  Pulpa 
fand  ich  nie.lit,  ebensowenig  Lympbwege,  die  aus  den  Keini- 
lagern,  etwa  den  Arterien  entlang,  znm  Hilus  zurüekfllbren,  ab- 
gesehen von  der  S))itzmaus  (siebe  unten'i.  Ks  muss  nun  hervor- 
gelioben  werden,  da.ss,  wie  in  der  Peripherie  der  Keimlager  den 
Klementen  der  Lym|ihe  allseitig  sehr  zahlreiehe  Wege  in  die 
Pnl|ia  otfeii  stehen,  sich  eben  sowohl  auch  gelegentlieh,  wenn 
aneti  bedeutend  seltener,  vorübergehend  besonders  bevorzugte 
Abllnssrinnsale  bilden  könnten,  und  dass  ebenso  auch  im  Inneren 
eventuell  der  .Vbtluss  an  circumseripten  Stellen  leichter  zu  Stande 
kommt. 

Es  ist  in  der  Littcratur  ein  Fall  von  .\xcl  Key  erwähnt, 
in  welchem  ein  aus  einem  Mali>ighi'.sehen  Knötehen  austreten- 
tlcs,  prall  mit  Lymphkörperehen  gefülltes,  zur  Pulpa  gehendes 
tJetäss  Imobaehtet  wurde.  Obgleich  ich  ein  derartiges  Bild  nieht 
zn  (Jesieht  bekam,  so  kann  ich  mir  doch  ganz  gut  denken,  da.ss 
einer  der  von  mir  im  Inneren  der  Keimlager  oft  gesehenen, 
strangartigen  Pfrö|)fe  oder  Lyinidnna.s.sen  sieh  in  toto  dnreh  eine 
günstige  Mrcnzmasehenstelle  <liirehgearbeitet  habe,  statt  dass 
dessen  einzelne  Hestandtheile,  Stück  für  Stück,  sieh  diirehzu- 
l»ressen  versuchten. 

Wenn  nun  etwas  an  den  lytnpha<leuoiden  Gewebsherden 
vorübergeheniler  Natur  ist,  so  ist  es  das  Vorhandensein  solcher 
über  gewis.se  Strecken  hin  besser  ansgegrabener  Lym|)hwegc 
oder  Rinnsale.  Haben  wir  ja  doch  — und  il:imit  vertrete  ich 
auch  die  .Ansebauungen  meines  verehrten  Lehrers  — in  den 
Keimeentren  die  Baumeister  gleiehsani  vor  uns,  welche  der  aus- 
spülenden und  aushöhlenden  Wirkung  des  Flüssigkeitsstronies  ent- 
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{leijenarlieifen,  iiulciii  sic  stets  neues  Material  von  Zellen  in  die 
Lücken  seliielien  und  xvolil  auch  eine  Verdiehtmif!:  des  ausfre- 
xveiteten  Retieiilnins  xvieder  zu  Wejire  liriiif^en. 

Die  liildiinpp  eines  Endothels  an  der  Wand  der  in  Rede 
stellenden  (iilnfre  kann  sehr  leicht  vorfjetäuseht  xverden.  Wurde 
doch  aiieh  die  (irenzinasehensehieht  der  Keinilafcer  x'on  versehic- 
denen  Seiten  für  Venenendothel  fcchalten!  Uehrif^ens  hahen  xvir 
derlei  nur  mit  l’lüssi;;keit  {gefüllte  Räume  in  sehr  vielen  lym|dioi- 
den  Bildungen  der  versehieilensten  Thiere.  Ich  muss  nur  he- 
merken,  dass  ich  eijjentlieh  nie  einen  längeren  Strang'  dieser 
llohlräume  gesehen  hahe,  was  zwar  sehliesslieh  einen  nicht  wun- 
dern könnte,  da  z.  B.  ja  auch  die  xvirklieh  gesehlosseuen  Lyinph- 
gelasse  vorxviegxmd  in  Sehlangenlinien  X’erlaufen. 

Mit  Caiiillaren  sind  diese  (länge  keincnlalls  zu  xerweehseln, 
da  ihr  Immen  das  Dreifache  desjenigen  der  Bluteapillaren  ans- 
maelit.  Venen  sind  es  nicht. 

Ich  komme  nun  auf  einen  weiteren  Befund  zn  spreelien, 
nämlieh  auf  den  von  wirklichen  Lymphgclasscn  in  den 
Keimlagern.  In  den  Keimlagern  keiner  der  untersuchten 
'l’hierarten  mit  Ausnahme  iler  Spitzmaus  hahe  ich  irgend  ein 
(lehihle  getroften,  das  als  T.,ym])hgetäss  angi-sproehcn  werden 
konnte.  Bei  dieser  einen  Art  aber  fand  ich  Lymidigefiis.se  der 
Keimlager  in  solcher  Deutlichkeit,  dass  sie  am  tingirten  Präiia- 
rate  bei  den  schxx’ächsten  Vergrö.s.serungen  sogar  mit  Seibert's 
Ohj.  I Ucular  0 sichtbar  waren,  (tbxvohl  ich  in  vorliegender 
Abhandlung  nur  die  Untersuchungen  der  Katzenmilz  als  etxvas  Ab- 
geseldosscnes  geben  kann,  glaube  ich  dennoch  der  Vervcdlständi- 
gung  des  Verständni.sses  der  Keimlager  halber  auf  diesen  Befund 
bei  der  Spitzmaus  näher  eingehen  zu  sollen.  .Man  kann  die  Milz 
der  S|ntznmns  zn  denjenigen  mit  sogenannter  xvcBiscr  I’nl)ia 
rechnen,  da  die  Keinilager  eini'ii  sehr  grossen  Bruchtheil  des 
ganzen  Organes  bilden.  Wir  bemerken  bei  iler  Betraehlmig  der 
frischen  ganzen  Milz  12 — 20  kleine,  rundliche,  von  einem  Blnt- 
hof  umgebene  Bildungen,  die  sieh  deutlich  von  der  übrigen  Ma.s.se 
abheben.  Sie  envehsen  sich  hei  mikroskoiiischcr  Untersuchung 
als  scharf  gegen  die  I’ulpa  abgegrenzte  Keindager,  die  perlsehnnr- 
artig  an  der  Arterie  aufgereiht  sind.  Die  periphersten,  d.  h.  am 
weitesten  stromabwärts  liegenden  sind  die  kleinsten.  Im  Ver- 
hältni.ss  zu  der  Kleinheit  des  Thieres  haben  die  Keinilager  eine 
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onorme  Grösse.  Ans  diesen  Keimlagern  .sah  ich  nun  deutliche 
Lyni|thgcfa.s.se  sicli  entwickeln.  Ein  so  eigeuthClmlieher  IJefnnd 
erforderte  eine  genaue  (Jontrole. 

Ich  habe  desshalh  <lnrcli  die  ganze  Milz  dieses  Thicres 
Serien  von  7 mal  8t>  Schnitten  angelegt  und  erhielt  nur  in  weni- 
gen Keimlagern  keine  Lymphgcfässc.  Man  betrachte  die  Abbil- 
dungen Tafel  XX\'.  I)ie.se  Lymphgcfässc  waren  in  der  Mehr- 
zahl dicht  geftillt  mit  Leukocyten,  zum  kleinen  Theilc  leer. 
Man  sah  in  allen  Fällen  eine  deutliche,  doppelt  eontoiirirte  Wand, 
mit  inliegenden,  gegen  das  Lumen  wenig  vorstehenden  Kernen. 
Serienschnitte  durch  eine  zweite  und  dritte  Milz  derselben 
Thicrgattnng  ergaben  das  gleiche  Resultat,  mit  dem  Unterschiede, 
d.ass  in  der  zweiten  Milz  die  Lymphgetasse  absolut  leer,  in  der 
dritten  wieder  prall  mit  Leukocyten,  und  nur  mit  solchen  gcfllllt 
waren.  In  den  .Schnittserien  konnte  ich  ferner  diese  Lymph- 
gelas.se  bis  in  den  Milzstiel  verfidgen.  Fig.  4,  Tat'.  XXV'  gibt 
einen  Quei-sehnitt  dureb  die  Milz  mit  der  naturgetreuen  (niebt 
schematischen)  Vertheiliing  von  Arterien,  Lymphgetsissen  und 
Venen.  Fig.  i>  stellt  einen  Querschnitt  durch  den  Milzstiel  allein 
tlnr.  Die  Lympligefas.se  stehen  in  dem  gleichen  Grössenverhält- 
uisse,  wie  die  .Vrterien  der  Keimlager,  etwa  so,  dass  sie  an  den 
am  weitesten  vom  Hilus  entfernt  liegenden  Keimlagern  am  klein- 
sten sind,  und  grösser  werden  mit  der  -Vrteric.  Die  .Vrterien  der 
Keindager  gehen  nicht  vollständig  durch  Theiluug  in  denselben 
auf,  sondern  setzen  Jenseits  ihren  VV'eg  noch  weiter  fort  Uber 
«las  letzte  Keindager  der  Pcrischnurreihe  hinaus,  verlieren  aber 
an  Weite  wesentlich  durch  reichliche  Abgabe  von  Capillarcn  fUr 
die  Keimlagcr,  so  dass  man  sie  dennoeb  vorwiegend  als  Ernäh- 
riingsgetässe  für  die  Keindager  auttassen  darf.  Die  I^ymphgc- 
tasse  laufen,  nachdem  sie  die  Keindager  verlassen  haben,  hilus- 
vvärts  den  Arterien  entlang.  .Sie  sind  am  .Anfang  öfter 
mehrfach  angelegt,  umspinnen  die  .Arterie  und  verschmelzen 
.schliesslich  zu  einem  mehr  oder  weniger  gewunden  verlaufenden 
llauptstämiuehcn. 

Dass  es  sich  hier  unzweifelhaft  um  Lymidigctasse  handelt, 
ist  ersichtlich  aus  der  h'llllung  mit  Lyinphkörperehen.  In  zwei 
Källen  waren  die  GelUsse  so  prall  gefüllt,  dass  .sie  gegen  das 
lichtere  Centrum  der  Keimlagcr  schon  bei  sehwaeher  V'ergrö.sse- 
rnng  als  tief  dunkle  .Streifen  abstachen  (Fig.  1 bis  3).  Dass 
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es  sicli  iiielil  nni  Venen  Immleltc,  "inj;  vor  allein  ancli  aus  »lern 
L’instaml  licrvor,  da.ss  wir  Venen  in  {gelingender  Zaid  und  üriissc 
ansserliall)  der  Keinda{fer  in  der  Pnljia  tinden.  Und  /.war  waren 
diese  Venen,  liesonilers  in  einem  Falle,  dentlieli  mit  roilum  Hlnt- 
selieilien  und  {ran/,  weni{;  Lenkoeyten  {rel’llllt.  Da  sieh  im  Uehri- 
{,'en  die  Spitzinansmil/.  mit  Ansnalime  der  Drössenverliältnissc  der 
einzelnen  Theile  zn  einander  alisnlnl  {;leicli{re.slaltet  zei{rt,  wie 
die  Milzen  der  übri{;en  Sän{fetliiere,  .sn  crselieint  es  ans.serdem 
selmn  an  und  fllr  sieh  als  nnwahrseheinlich,  dass  hier  Venen  in 
den  Kcimlii{cern  seihst  vorhanden  sein  sollten. 

Kin  Lymidiabtlnss  ans  den  Keimla{rern  muss  ja  überall  an- 
{;enommen  werden;  das  Ki{'enthümliehe  für  die  Spitzmaus  wäre 
nur,  diLss  er  nicht  anssehliesslich  diireh  die  I’nipa  nach  den  Milz- 
venen hin  sieh  eflfeetnirt,  sondern,  zum  Theil  wenif^tens,  in  der 
{gleichen  Weise,  wie  in  anderen  Or{;anen,  nämlich  in  Lyin)di- 
bahneu,  die  erst  weit  ausserhalb  des  Or{;anes  in  die  HIntbahn 
wieder  einmünden,  unter  Umgehnn{i:  der  l’nl])alüeken. 

Wie  diese  Lymiih{;elassc  in  den  Keimla{?ern  der  Spitznians- 
inilz  be<jinnen,  kann  ich  nicht  mit  Sicherheit  sa{;en.  Es  schien 
mir,  dass  sie  etwa  ähnlich  wie  die  N'enen  der  .Milz,  „mit  dnreh- 
broehener  Wandnn{;“  befrinnen,  aber  in  den  Lymphlüeken  der 
Keimla{?er  und  nieht  im  Eüekensystem  der  1‘nlpa. 


CapillHrlifllsen  oder  ('apinarselieiden. 

Wir  finden  nun  an  den  Oelässen  der  arteriellen  .Stroinbahn 
noch  eine  zweite  ei{;enthümliehe  Hildmi;^,  die  schon  niehrläeh 
erwähnten  Capillarhülsen.  Schwci{'{rcr-Scidel  entdeckte  sie 
bei  den  .Säiifrethiercn  und  {rab  ihmm  diesen  Namen.  Bei  den 
Vöfreln  hatte  Billroth  dieselben  Bildnii{;cn  schon  vor  ihm  ge- 
sehen. .Später  beschreibt  sic  auch  Kybcr. 

Es  finden  sieh  diese  durch  ihre  viel  geringere  Grösse  als 
diejenigen  der  Keimlager  auffallenden  Bildungen  sowohl  an  den 
|)eri|iheren  Enden  der  Arterien,  die  durch  ein  mler  mehrere  Keiin- 
lager  gegangen  sind,  als  auch  an  kurzen  Seitenzweigehen,  welche 
von  der  .Arterie  abgehen,  noch  bevor  die.sclbe  in  ein  Kcimlager 
gelangt.  Besonders  schön  zeigte  sieh  eiTätere  Art  des  Vorkom- 
mens in  einer  3 Wochen  alten  Kat/.enniilz  und  beim  Ochsen. 
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Die  .VrüTie  tlieilt  sieh  kurz  nadi  dem  Austritt  aus  dem  Kcim- 
laf^er.  Wir  tiiidcn  daun  bei  beiden  Tliierartcn  im  Sehnitte 
gewiiliidieh  drei  zu  einem  I5tlsel)el  j;ruj>iiirte,  stark  gesehläufrelte 
Tbeilästc.  An  jedem  der  Zweigeben  liängt  wie  eine  Heere 
eine  lllllsc.  Meistentheils  bat  das  (JefÜss  bis  zur  Hülse  den 
Cbarakter  der  Arterie,  um  in  der  Hülse  zur  Capillarc  zu  wer- 
den. Die  Adventitia  gebt  unmittelbar  in  das  Gewebe  der  Caidl- 
larliülse  über.  Die  Zweigeben,  an  denen  die  Hülsen  sieh  bclinden, 
sind  in  jungen  .Milzen  ganz  kurz,  werden  aber  in  älteren  bedeu- 
tend länger.  Die  Hülsen,  die  in  jungen  Milzen  oft  hart  beisani- 
inen  (und  auch  in  der  Nälie  der  Keimlagcr)  liegen,  kommen  da- 
durch  weit  auseinander  zu  liegen. 

Es  mu.s8  liier  gleich  hervorgehoben  werden,  dass  wenigstens 
in  der  erwaehsenen  Milz  bei  weitem  nicht  alle  Capillaren  mit 
Hülsen  versehen  sind.  — Ferner  besteht  eine  gewis.se  Wechsel- 
beziehung zwischen  der  Ausdehnung  der  Keimlager,  entlang  den 
.\rterien,  gegen  die  .■Vrterienenden  hin  und  dem  Vorhandensein 
von  Gapillarhülsen,  in  dem  gerade  da  die  Capillarhülsen  fehlen, 
wo  das  lymphadenoide  Gewebe  sieh  weiter  gegen  die  arteriellen 
Enden  hin  verfolgen  lässt.  Wenn  demnach  Klein  an  einer 
Stelle  sagt: 

«Nicht  alle  arteriellen  Zweige  werilen  von  M al  p i glii'sclieii  Kiir- 
perchen  eingeliüllt;  ilenn  einige  wenige  leine  arterielle  Aeste  niünden 
direkt  in  die  HolilrHume  der  I’ulpagrniiil.snti.'itaiiz  und  sind  von  einem 
eigentliüinliclien  retieuliireu  oder  concentriscli  angeordneten  (iiiclil 
adenoidem)  Gewebe  umgeben.  Dies  sind  die  «Capillarhülsen  von 
.Sch  we  igg  er -Seidel.“ 

und  an  einem  anderen  Ort  ebenfalls  von  der  Milz  im  Allge- 
ineiiicn  behauptet,  da.ss  die  Scheiden  von  ailenoidem  (Jewebe 
(unsere  Keimlagcr)  sich  his  zu  den  arteriellen  Enden  verfidgen 
lassen,  so  kann  dies  nicht  richtig  sein.  Entweder  hatte  Klein 
die  Verhältnisse  beim  .Monseben  im  .\ugc : dann  ist  zwar  die 
.Schilderung  der  Keimlager  zutretfend,  aber  die  .\ngabe  über  die 
Gapillarhülsen  (s.  weiter  unten)  unrichtig,  oder  er  spricht  von 
hülscnhaltigcn  Thiermilzen  : dann  ist  zwar  die  .\ngabe  über  die 
Capillarhülsen  zutreflend,  aber  es  muss  bestritten  werden,  dass 
die  Keimlager  sieh  bis  an  die  arteriellen  Enden  verfolgen  las.sen. 

Ich  führe  nun  zunächst  die  ersten  Litteraturangaben 
betreffs  Vorkommen  und  Gestalt  der  Capillarbülsen 
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an.  Ihrer  Entdeckuiifr  liei  ilcii  Vö};eln  iliircli  Itillrnth  ist  lie- 
reits  Envälimiiig  freselielit'ii.  (ieiiaucr  auf  .«ie  piifr  zuerst 
Sclnveiffger-.Scidcl  ein. 

Er  sali  heiiu  Sclnveiu  in  der  Milz|iul|ia  ^kleine  liirul<iniii"e, 
(ider  mehr  ellijitiselie  Körpereheu  licf;eu‘‘.  IJei  Essijrsiiure/.usatz 
zeigen  die  Bindegewehskerue  au  Quersehiiitteu  eine,  allerdings 
nicht  sehr  ausgesiirochcne,  conceutriselie  Lagerung.  Diese  (’a- 
pillarhlllseu  Iiestehen  aus  einem  ziemlieli  dichten,  aber  zarten  Oe- 
wehe,  wclclies  sieh  nur  durch  starke  Vergrösseruiig  in  ein  selir 
feines  Netzwerk  aufiiiseu  lil.sst.  Werden  die  ('apillarhiilseu  ipier 
durchschnitten,  so  erlialten  wir  rundliehe  Sehcilien,  in  deren 
Mitte  ein  Centralgcfiiss  erkannt  wird;  es  zeigen  sicli  aber 
hei  genauer  Betrachtung  öfter  melirere  cinfaclie  Lücken  in  dem 
Gewebe  der  Hülse,  wonach  man  sich  der  .\iisicht  hingeheu  kann. 
da.ss  mehrere  Kaualchen  in  der  t 'aiiillarhülse  verlaufen.  .Mleiii 
.Vuscheine  nach  gehe  die  .\dventitia  unniittelhar  in  die  Capillar- 
hülse  über.  .Aehuliche  Bildungen  sollen  sich  tinden  hei  Hund. 
Katze  und  andeutungsweise  Kalb.  .Auch  heim  Menschen  hat 
S.-S.  dieselben  in  einem  Kalle  als  ziendieh  gleichiniissige  „Er- 
weiterungen“ der  artcriellcu  Gelasse  ge.sehen  (s.  dessen  Kig.  4). 
Hier  erhielt  .S.-.S.  .Austritt  der  Injektionsmasse  in  die  Hülse.  .Sind 
die  Hülsen  nicht  gefüllt,  so  sind  sic  schwer  vom  umliegeudeii 
Gewebe  zu  uuterscheideu.  .Am  iihnlich.sten  meinen  eigenen, 
weiter  unten  angegebenen  Befunden  vom  menseblicben  Embryo 
ist  seine  Figur  IV,  .‘i,  während  ich  mir  von  ilen  Bildern  VI,  I 
und  2 keine  rechte  A'orstcliung  luaehen  kann.  .S.-S.  bezieht  auf 
seine  Befunde  auch  eine  .Angabe  .Axel-Kcy’s:  Unmittelbar 

bevor  die  .Arterien  sich  so  in  C’apillarzweige  auflösen,  tragen  sie 
* oft  eine  kleine  Erweiterung.  Gerade  au  diesen  .Stellen  entstehen 
bei  Injektion  von  den  Arterien  aus  so  leicht  Extravasatioueu.“ 
S.-.S.  glaubt  anuehmen  zu  müssen,  dass  der  Innenraum  der  Ca- 
|iilhirhülsen  bei  allen  .Arten  mit  dem  Capillarlumcn  in  irgend 
einer  Communieation  steht.  Die  körnigen  Injektionsmasscntheile 
.sollen  dabei  aber  im  GclUssc  liegen  bleiben  und  nur  die  dünneren 
sollen  auslreten.  Dass  diese  Bildungen  vor  ihm  nicht  beschrie- 
ben wurden,  erklärt  sieb  .S.-.S.  daraus,  dass  dieselben  mit  sich 
bildenden  .Malpighi'schen  Körperchen  verwechselt  wurden.  .Stellt 
sie  doch  auch  Billrot  h,  ihr  Entdecker  bei  den  Vögeln,  den 
.M  a I p i g h i 'scheu  Körperchen  wenigstens  funktionell  gleich. 
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Diese  Hülsen  koimnen,  wie  wir  liervorgelioljen  lialien,  nieht 
allen  Oapillaren  zu. 

W.  Müller,  der  sieli  naeli  Sch weig};cr-Scidol  pnianer 
mit  dieser  Frafre  besehilftifrt  hat,  constatirt  ihr  V'orkoninien  heim 
Seil  wein,  linnd,  Ipd  und  hei  der  Katze. 

,n<‘i  diesen  Tliieren  ist  ein  Tlieil  der  (arteriellen)  Kndzweifre 
von  denselben  k a p s e I f ö r ni  i {f  e n A n f t r c i b u n ;r  e n d e r A d- 
V e II  t i t i a n m hüllt,  w e I e h e in  "ross  e r A u s d e h n n n " 
bei  d e n Vögeln  als  C a p i I I a r s e li  e i d e n s i e h I'  i n d e n. 
Beim  "enirbten  l’ritparate  lieben  sieh  diese  wie  die  M a 1 p i "hi'selien 
Körperehen  ah.“  Kurz  vor  oder  an  der  Kintritts.stelle  nehmen  die  ar- 
teriellen Oel'ftsse  den  eifrentlielien  Charakter  von  Capillaren  an. 
Sie  versehiniilern  sieli  wahrend  des  Verlaufes  dnreh  die  Seheide  dnreh 
.\b"ahe  eines  oder  mehrerer  zarter  .Seiten/.weijre.  Ihre  Wand  ist  nahe 
dem  Kintrilt  ziemlieh  zart,  alier  deutlieh  alip:e"renzt,  lioniofren,  etwas 
"IHiizend  mit  inlie"enden  alternirenden  Litn-rskernen.  Ini  weiteren 
Verlauf  wird  sie  lietraelillieli  zarter,  so  dass  sie  von  der  lTtn"ehun" 
oft  kaum  zu  nnterseheiden  ist.  und  zu;rleieh  kernreieher;  die  Kerne 
lieffen  bisweilen  dieht  aneinanderpereiht  und  sind  von  "eriii"erer  Orösse 
als  nahe  der  Kintrittsstelle.  Die  umhüllende  Sulistanz  ist  .sehr  weieh 
und  zHhe,  schwaeh  liehtbreehend,  Husserst  feinkörni",  an  der  Grenze 
undeutlieh  streili"  und  hier  und  da  von  sehr  Idassen,  fein  "ranulirten 
Fasern  durehsetzt.  Sie  enthalt  selir  blasse,  zarte  bliiseheiiförniiffe 
Kerne.  An  den  UHndern  ist  die  Gestalt  der  Kerne  elliptiseh,  sie  bilden 
mit  den  spJirlielien  liier  lieffenden  Filirillen  eine  loekere  nnvollkom- 
inene  Beftrenzun}!,  von  der  feine  Fasern  zur  Unifrebunjs  ausstrahlen. 
Am  Injeklionsprilparat  Hndet  nieht  selten  ein  Austritt  von  Iiijektions- 
masse  dnreh  die  zarte  Capillarwand  hindnreh  in  das  Innere  der  .Seheide 
statt,  wo  dieselbe  entweder  liitl'us  sieh  verbreitet  oder  in  Form  eines 
unre'ridmfts.si^en  Netzes  sieh  vorlindet.  Die  nicht  mit  diesen  Hülsen 
amsg-estatteten  Capillaren  haben  elieiifalls  eine,  aber  viel  weniger 
miiehtijte  Adventitia.  Bisweilen  ist  diese  Adventitia  viel  starker  eiit- 
wiekelt  und  zujrleich  in  ihrem  Bau  etwas  modificirt.  .Sie  besteht  an 
diesen  Stellen  entweder  aus  deutlichen  Biiide"ewel)sfibrillen,  oder  die 
deutlichen  Binde"ewebszü"e  treten  mehr  zurück  und  beschriinken  sich 
.auf  die  peripheren  Laffen,  wHhrend  die  inneren  entweder  aus  dicld 
•rcliiluften,  spindelförmigen,  litngs  verlaufenden  Zellen  oder  aus  einer 
fein  granulirten,  hier  und  da  von  feinen,  netzförmig  verbundenen  Fi- 
brillen durchsetzten  Zwi.schensuhstanz  bestehen.  Iin  letzteren  Falle 
bietet  die  Adventitia  oft  eine  grosse  Aehnliclikeit  mit  ecliten  Capillar- 
■scheideii.  Müller  traf  solclie  zu  unvollkommenen  Scheiden  ent- 
wickelte Adventitien  bei  iler  Katze,  wo  sie  neben  wirkliclien  Capil- 
larscheiden  sicli  vorfanden.  Diese  letzteren  Bildungen  fand  er 
beim  Menschen,  wesshalh  er  .schliesst,  dass  idien  diese  Bildungen  von 
S c h w'  e i g g e r - S e i d e I als  wirkliche  ( apillarhülsen  aufgefasst  wor- 
den sind.  Ferner  fand  er  .\ndeutungen  solclier  Bildungen  bei  Maul- 
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wurf  uiiil  Kiitiinchcn.  Er  frlauht,  dass  sich  auch  wirUlicIi  UclicrjrUiijrc 
zwischen  diesen  Scheiden  nnd  eijrentlichen  Cnpillnrhüllen  finilen  lassen. 

An  den  mit  wirklichen  Scheiden  versehenen  Capillaren  erl'oljrt  nach 
W.  Müller  der  ITeherffanff  in  die  I’ulpa  an  der  Grenze  der  Hülse  oder 
jenseits  derselben,  bei  den  übrigen  Capillaren  erst  nach  Auflfasernng 
der  Adventitia.  Dies  ist,  was  W.  Müller  über  ilie  Cnpillarschciden 
der  Silugethiermilz  sagt.  Zn  bemerken  ist  noch,  dass  er  diese  Hülsen 
ausser  bei  Säugern  und  Vögeln  aucli  bei  Fischen  unil  Keptilieu  und 
zwar  in  netzartiger  Form  gesehen  und  beschrieben  hat.  Mit  Rück- 
sicht auf  die  Frage  des  Austrittes  der  Injektionsmasse  in  die  Hülsen 
muss  ich  auch  .seine  ausführlichen  Angaben  über  die  Ca  pil  I arschei- 
den  der  Vogelmilzen  zur  Betrachtung  heranziehen.  Form.  Grösse 
und  Bau  dieser  Scheiden  sind  bei  allen  Vögeln  annähernd  die  gleichen. 

Zu  innerst  in  der  ellipsoiden  Scheide  liegt  ein  Capillargefäss,  au.ssen 
eine  dichter<‘,  begrenzende  Faserlage.  Beide  sind  verbunden  <iurch 
ein  Netzwerk  mit  Kernen  an  den  Knotenpunkten,  dessen  Räume  mit  I 
Lymphkörperchen  inültrirt  sind.  Das  Capillargefikss  zeigt  häutig  einen 
vom  gewöhnlichen  Verhalten  abweichenden  Bau.  Meist  verliert  das- 
selbe innerhalb  der  Scfieide  die  scharfe  Conlourirung.  Die  vorher 
mehr  elliptischen  (etwas  prominirenden)  Kerne  werden  rundlicher,  die 
Zwischensubstanz  fein  granulirt.  Das  Gefiiss  kann  sich  innerhalb  der 
Scheide  auch  in  zwei  bis  drei  Aesteben  theilen.  Abweichend  von  dem 
eben  genannten  Verhalten  kann  das  Gefäss  aber  auch  noch  mit  scharfer 
doppelter  Contour  aus  der  Scheide  treten,  um  dann  aber  rasch  dop- 
Iielten  Contour  und  elliptische  Kerne  zu  verlieren  und  mehr  rundliche 
Kernformen  aufzuweisen,  die  von  einer  zarten  Zwischensubstanz  zii- 
sanimengehalten  werden.  Bei  einer  jungen  Schleiereule  fand  Müller 
statt  Lymphkörperchen  rothe  Blutzelh'ii  in  den  Maschenräumeii.  Bei 
erwachsenen  Thieren  (Vögeln)  können  moditicirte  Pulpaschichten  in 
der  l.'mgebung  der  Hülsen  constatirt  werden,  ein  Befund,  der  sich  an- 
nähernd mit  demjenigen  an  der  Schildkrötenniilz  deckt.  Es  handelt 
sich  erstens  um  eitie  lockere  .Schicht,  die  mit  dem  Umhüllungsraum 
der  Lyinphdrü.senfollikel  Aehnlichkeit  hat,  und  zweitens  um  eine  nach 
aussen  darauf  folgende  <iichtere  Schicht,  in  der  Netz  und  Zellen  dichter 
liegen  als  in  der  umgebenden  Pulpa.  Diese  Schichten  enthalten  nur 
spärliche  rothe  Blutkörperchen.  Bei  jüngeren  Thieren  werde  dies«' 
Unterscheidung  schwieriger,  weil  beide  Schichten  von  Blut  durcliströmt 
seien.  Aber  aueh  bei  erwachsenen  Thieren  sollen  sieh  wechselnde  Be- 
funde ergehen,  indem  z.  B.  die  dichtere  Umhüllungsschicht  das  eine 
Mal  kaum  angedeutel  war,  das  andere  Mal  beide  Schichten,  wie  bei 
jugendlichen  Thieren,  von  Blut  durchströmt  waren,  so  dass  cs  nicht  mehr 
möglich  war,  eine  scharfe  Grenze  gegenüber  der  Pulpa  zu  ziehen. 

Was  <lie  künstliche  Injektion  hetrifl't,  .so  führe  diese  leicht  zu  Extra- 
vasation  in  dii'se  Hülsen.  I.eiehter  zu  verhüten  seien  diese  Extrava- 
.sationen  bei  jungen  Thieren.  Das  E.xtravasat  bilde  ein  unregel- 
mässiges Netz,  ln  allen  Fällen  bilde  die  begrenzende  Faserlage  ein  Hin- 
derniss für  das  Durchtreten  der  Injektionsmasse  in  die  Pulpa.  j 
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Eifirciier  RpfiiiKl. 

Diese  soel)en  mifrefiilirtcii  Hesehreiluingcn  geben  ein  ziein- 
licli  ilentlielies  ]bld  der  riipilbirliillson.  lnsl)esondere  die  IJe- 
srhreibungen  von  den  Hülsen  der  Siiiigetliierc  <leeken  sieh  vidl- 
koniinen  mit  meinen  eigenen  Hefnndcn  aus  der  .Milz  der  Katze. 
Nur  können  und  müssen  noeli  Unterschiede  je  nach  den  versehie- 
denen  Entwiekelungs-  resp.  Altersstufen  des  Thicres  gemaehl 
werden.  AVährend  wir  niimlieh  z.  1$.  hei  ganz  jungen  laueh  hei 
schon  geborenen)  Kätzchen  ein  mehr  zusammenhängendes  homo- 
genes fiewehe  in  diesen  Capillarhülsen  vor  uns  haben,  und  höch- 
stens an  der  Peripherie  eine  mehr  oder  weniger  ausgesprochene 
faserige  Lage  treften,  welche  die  Hülse  gegenüber  der  Pulpa  ab- 
grenzt, finden  wir  bei  älteren  Thiercn  statt  ilcssen  sehr  oft  im 
Bereich  der  ganzen  Hülse  ein  deutlich  ausgesprochenes  Netz,  wel- 
ches confinuirlich  in  dasjenige  der  Pnl[ia  übergeht  und  sich  in 
manchen  Fällen  nur  noch  durch  die  grössere  Dicke  der  Xetzbal- 
ken  und  durch  engere  Maschen  von  demjenigen  der  Pnipa  unter- 
scheidet. Es  sind  diese  Unterschiede  ersichtlich  aus  den  .\bhil- 
tlungen  auf  Tafel  XXVI,  3 — 7 (Fig.  1 und  2 stellen  schematische 
Querschnittte  dar  durch  die  Milz  eines  etwa  14  tägigen  Kätzchens. 

Sie  sind  beigegeben,  um  die  (Irö.sscnverhältnisse  der  Hülsen  gegen- 
über den  Keimcentren  und  ihre  Vertheilung  zu  zeigen.)  Die  4 
ersten  Bilder  zeigen  Capillarhülsen  aus  der  Milz  eines  embrvoimlen 
Kätzchens  vmi  etwa  1.5  cm  Länge.  Wir  sehen  hier  im  Längs- 
schnitt eine  ellipsoide,  im  Querschnitt  eine  rumle,  feinkörnige, 
kernhaltige  Substanzpartic  um  eine  Ca|)illare  angeordnet.  Bei 
vielen  Capillarhülsen  dieser  Milz  erschien  dieser  ganze  Bezirk 
mehr  gleichartig,  fast  strukturlos  mit  regelloser  Ijagerung  der 
Kenie.  Bei  manchen  zeigte  sich  die  .Vndeiitung  einer  concen- 
trischen  Lagerung  der  Kerne  und  Ornndsuhstanz.  In  anderen  * 
Fällen  wieder  sah  man  Spuren  von  Lücken  als  .Vndeutungen  der 
späteren  Netzmaschen,  und  wieder  in  anderen  ein  schon  ziendic.h 
deutliches  Netzwerk.  Diese  verschiedenen  Bilder  können  alle  in 
der  gleichen  .Milz  sieh  linden.  Es  kann  trotzdem  nicht  hestrilten 
werden,  dass  vielleicht  hei  vollkommen  gelungener  Conservirung 
und  Tinktion  sich  an  allen  Capillarhülsen  ein  Xetzcharakter  würde 
nachweisen  lassen.  Es  stammen  eben  gerade  meine  jüngsten 
Stadien  aus  .\lkoholpräparatcn.  Es  wird  in  diesen  sehr  leicht 
die  .Vndcutung  eines  Netzwerkes  durch  die  körnige  Ccriimung 
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des  Gewebes  in  Alkohol  verdeekt.  Ueberlianpt  gehört  hei  der 
grossen  Zartheit  dieser  Bildungen  eine  sehr  gute  Teehnik  dazu, 
um  nur  einigennaassen  klare  und  sehönc  Bilder  zu  erhallen. 
Am  besten  diente  noch  Chronikali-C'onservinmg  und  naehfidgendc 
Färbung  des  Fadenwerkes  dieser  Hülsen  mit  neutralem  Cannin. 
Bei  Behandlnng  mit  C'hromsalzen  erselieint  das  Gewebe  der  Hülse 
mehr  homogen,  während  hei  Säurehehandlung  (Kernti.xationsmit- 
tclii)  eine  Capillarhülse  häufig  nur  wie  ein  Könielienhaiifen  aus- 
siehf. 

Betraehten  wir  im  Gegensatz  zu  den  genannten  Bildern  nun 
Figur  7,  eine  Ca])illarhülse  einer  ausgewaelisenen  Katze,  so  lin- 
den wir  kaum  mehr  eine  Aehnliehkeit  mit  tien  genannten.  Es 
ergieht  sieh,  dass  die  Capillarhülse  nur  noch  aus  einem  Netzwerk 
besteht,  dem  an  den  verbreiterten  Stellen  Kerne  eingelagert  sind. 
Etwas  massiger  ist  das  Netz  in  der  Umgeliung  des  Gefässes,  nach 
aussen  aber  haben  wir  einen  fast  unmerkliehen  Uehergang  in  das 
reticuläre  Gewebe  iler  I’ulpa.  Mo  erscheint  also  das  Lüekenwerk 
dieser  Capillarhülse  in  eontinuirlieher  Verbindung  mit  demjenigen 
der  I’ulpa.  Ein  Haujituiitersehied  ergieht  sich  in  Beziehung  auf 
das  centrale  Gefäss.  Wir  haben  eine  massivere  deutliehc,  doppelt 
eontourirte  Wandung  mit  viel  sjiärlieheren  Intiinakernen,  als  in 
den  analogen  Getassen  jüngerer  Individuen.  Theilweisc  würde 
sieh  dieser  l'ntersehied  daraus  erklären,  dass  embryonale  (resp. 
neugehildetc)  Ca|)illaren  überhaupt  zarter  gestaltet  sind,  als  solche 
ausgewachsener  Individuen.  Ich  glaube  jedoch,  dass  wir  den 
wirklichen  Grund  des  Unteischiedes  darin  suchen  müssen,  dass 
die  Caiiillare  sich  zur  .\rterie  umzuhihlen  im  Begriffe  steht.  Es 
spricht  dafür  neben  anderem  hau|»tsächlicb  der  Befund  von  ein- 
zelnen ((piergestelltenl  Muskelkcrnen  innerhalb  der  Hülse,  fls 
findet  sich  ein  solcher  auch  in  der  .Mibildung  (Fig.  7).  Wie 
schon  erwähnt,  haben  wir  bei  jüngeren  Thieren  die  Muskulatur 
nur  bis  an  diese  Hülse  heranreichen  sehen. 

Beginnen  wir  nun  mit  der  genauen  Beschreibung  der  hül- 
senhaltigcn  Capillnrcn  bei  jungen  Thieren.  Schon  bei  Müller 
findet  sieb  die  Angabe,  dass  dieselben  öfter  innerhalb  der  Hülsen 
enorm  zart  gestaltet  sind,  und  dass  ihre  Waml  nach  aussen  nicht 
scharf  begrenzt  ist.  Dies  ist  nun  wirklich  so  bei  jüngeren  Imli- 
vidnen,  während  bei  älteren  Thieren  die  Wand  relativ  deutlich 
ist.  Bei  jüngeren  'riiieren  ist,  wie  auch  aus  den  Abbildungen 
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licrvorgcht,  die  äussere  Wand  in  der  Melir/.ald  der  Fälle  so  wenig 
kenntlieh,  dass  die  Capillaren  nur  als  einläelie  Spalten  oder  rölir- 
ehenähidielie,  in  die  Cajnllarliülse  eingegrahene  Kanäle  ei'selieiuen. 
Dass  diese  Hölirelieu  ein  Kndotliel  haben,  kann  und  muss  man 
ans  den  reichlichen,  in  das  Lumen  promiuirenden  Kernen  sehlies- 
scii.  Die  Promiuen/.  der  Kerne  ist  sehr  auHallend.  Wir  haben 
in  Querschnitten  sehr  oft  das  Lumen  einer  Ca|iillare  durch  einen 
in  das  Innere  ragenden  Kern  bis  auf  ein  Viertel  des  Durehnies- 
sers  eingeengt.  Es  ist  dies  besonders  deutlich  in  Fig.  d und 
Fig.  3.  In  letzterem  Hilde  bleibt  bei  den  stark  vorspringenden, 
alternirenden  Kernen  als  freier  Weg  nur  eine  Ziekzaeklinie.  Es 
ist  hieraus  ohne  Weiteres  verständlich,  wie  man  auf  die  Meinnng 
kommen  konnte,  dass  man  es  hier  vielleicht  mit  einer  Art  Filter 
zu  thun  habe;  in  dem  Sinne  nändieh,  dass  dnreh  diese  Verenge- 
rung der  Hlutbahn  eine  Verlangsamung  des  Ab-  resp.  Durehflusses 
der  eorpuseulären  Elemente  des  Hintes  gegeben  sei,  während 
die  nngeforinten  Hestandtheile  ungehindert  weiter  fliessen  kiinnen. 
Ohne  da.ss  ich  die  Möglichkeit  einer  s(dehen  Filtration  leugnen 
kann,  bin  ich  <loeh  nicht  in  der  Lage,  eine  solche  als  wahrsehein- 
lieh  anzunehnien,  vorwiegend  deshalb  nicht,  weil  ich  auf  Grund 
später  noch  zu  he.spreehender  Hefunde  annehmen  muss,  dass  das 
enge  Lunum  der  genannten  Oetässe  auf  einer  postmortalen  Colla- 
birnng  und  Faltcidegnng  der  Wand  hcruht. 

Dies  bezieht  sich  alles  natürlich  nicht  nur  auf  die  eine  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  vorliegende,  centrale  Capillare,  sondern 
auch  auf  die  aus  dieser  in  der  Hülse  selbst  abzweigenden  Xehen- 
ästchen.  Ich  will  alle  diese  mit  Endothel  au.sgekleidetcn  C'a- 
pillaren  der  Hülse  ein  für  alle  Mal  als  Hauptbahnen  bezeichnen. 
Es  linden  sich  aber  neben  die.sen  sehr  oft  noch  deutliche,  vom 
Hauptinmen  sieh  abzweigendc  Kanälchen,  die  sich  in  dem  Ge- 
wehe  der  Hülse  verlieren  (s.  Fig.  .ö  und  .'I),  und  denen,  wie  aus 
Fig.  ;i  ersichtlich  ist,  die  Eiidothelkerne  fehlen.  Sollten  Kerne 
doch  vorhanden  .sein,  und  gerade  am  Schnitt  über  eine  grössere 
Strecke  weg  nicht  gctrotl'cn  sein,  so  wäre  dies  möglich,  aber  es 
ist  nicht  wahrscheinlich,  weil  grade  die  Wandungen  der  Haupt- 
bahnen in  ileii  Hülsen  sehr  kenireich  sind.  Man  könnte  ferner 
annchmen,  dass  es  sich  vielleicht  um  sieh  bildende  Capillaren 
handle.  Die  Hildnng  der  Capillaren  konnte  dann  kaum  mach 
dem  gewöhnlichen  Schema  erfolgen,  wo  gerade  ein  reichliehes 
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Auftreten  von  Kernen  zn  erwarten  ist.  Für  die  Mclir/.ahl  der 
Fülle  frlaube  ieli  jedenfalls  eine  l»eson<lere  Art  von  Kanülen  aii- 
nelnnen  zn  müssen,  <lie  von  der  Ca])illare  in  das  Maselienwerk 
der  Hülse  fülircn,  das  wiedernni  mit  dciujeni^en  der  I’ulpa  in 
Verliinduiifr  steht.  AVieweit  sie  Endothel  bähen,  kann  ieh  nicht 
anj;eheu.  Ich  neifre  mich  eher  zn  der  Ansicht,  dass  sie  kein  sol- 
ches hesitzen  und  ihren  Anfang  einfaeh  als  Ijückcn  zwischen 
dem  Endothel  der  Capillaren  nehmen.  Ich  konnte  auch  mit 
.Serienschnitten  die  Frage  nicht  entscheiden,  da  mir  nicht  mög- 
lich war,  in  Jüngeren  Milzen,  und  vorwiegend  tliese  kommen  tllr 
die  Xchenhahnen  in  Betracht,  über  eine  lüngere  Keihe  von  Schnit- 
ten weg  immer  wieder  die  gleiche  Hülse  zn  tinden,  wegen  ihrer 
Kleinheit  und  der  Reichlichkeit,  mit  der  sie  in  den  .Schnitten 
liegen.  Silberimprägnationen  kthinten  hier  znm  Ziele  führen;  sie 
missglückten  mir  aber  durchweg.  Ich  komme  auf  diese  Verhält- 
nisse noch  besonders  zn  sprechen. 

.\usser  diesen  feinen  Kanülen  sieht  man  min  drittens  ge- 
wöhnlich noch  viel  breitere  Lücken  (h'ig.  3),  Stellen,  die  «len 
spüteren  Hohlränmen  in  dem  Netzwerke  der  Oapillarhülsen  älte- 
rer Thierc  entsprechen.  Eine  direkte  Commnnieation  dieser  grös- 
seren Lücken  nnt  der  Blntbahn  war  nicht  nachweisbar;  gewöhn- 
lich liegen  sie  auch  etwas  seitab  von  dieser.  Immerhin  ist  es 
möglich  und  wahrscheinlich,  dass  diese  Lücken  mit  den  genannten 
Nebenbahnen  in  V'crbindnng  stehen.  I'ür  diesen  Fall  wäre  also 
an/.nnehmen,  d.ass  der  Uebergang  der  Blntbahn  der  Caiiillarhülsen 
in  ein  olTenes  Netzgawebe  schon  in  diesen  Hülsen  sich  vollzieht. 
Es  würde  hiefür  der  gar  nicht  seltene  Befund  sprechen,  dass  die 
Capillarhülsen  dicht  mit  rothen  Blnttheilen  gefüllt  sind.  Ich  er- 
innere in  dieser  Beziehung  vor  allem  an  den  Befund  Müllers 
bei  einer  jungen  .Schleicrcnle.  Ich  selbst  fand  eine  starke  Blnt- 
füllnng  vorwiegend  bei  Thiercn,  denen  ieh  nach  der  Tödtnng 
(durch  Chloroform)  die  Milz  nicht  sofort  exsfirpirte,  sondern  in 
situ  bei  erötfneter  Banehhöble  der  ConscrvirungsflUssigkeit  eine 
Zeit  lang  aussetzte.  .Icdenfalls  scheint  mir  durch  diese  Behand- 
lung erwiesen,  dass  unter  normalen  Verhältnissen  eine  Blut- 
füllnng  der  Capillarhülsen  Vorkommen  kann.  Es  waren  aber 
gerade  bei  diesen  Milzen  die  rothen  Blutkörperchen  so  dicht  ge- 
lagert und  die  sümmtliehcn  Bahnen  iles  Blntstromes  derartig  ge- 
dehnt, da.ss  ich  nicht  im  .Stande  war,  eine  sichere  Angalie  üIkt 
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die  vom  Blut  hennt/.ten  Conminnicationswcfce  zu  maelion.  Ich 
konnte  zwar  die  Capillaren  der  II (Ilse  noch  Uhor  diese  liinaus 
verfolfrcn,  oh  aber  die  rothcn  Blutkiiriierehen  durch  die  frafrlielien 
Nebenbahnen  oder  dureli  die  Wandung:  der  C'apillare  auf  irfrend 
eine  Art  von  Diapedese  oder  schliesslich  von  aussen  in  alle  Lücken 
der  Hülse  hineinfretrieben  waren,  war  niebt  zn  entscheiden.  Am 
unwahrscheinlichsten  erscheint  mir  das  letztere,  aus  Gründen,  die 
ich  weiter  unten  bei  Bespreehnn};  der  Injectionsbefunde  erörtern 
werde.  Die  beiden  ersten  Annahmen  würden  nach  dem  V'orher- 
gehenden  vielleicht  ungefähr  auf  dasselbe  hinauslaufen. 

Diese  starke  Blntfüllung  hatte  mich  ursprünglich  auf  die 
ganz  irrige  Ansicht  geführt,  «lass  wir  in  den  C'apillarhülscn  eine 
Brutstätte  rother  Blutkörperchen  vor  uns  haben.  Bestärkt  wurde 
zunächst  diese  Meinung  dadurch,  dass  in  ihnen  dann  und  wann 
Kemtheilungstiguren,  und  zwar  relativ  reichlich  Vorkommen.  Ich 
glaube  nun  aber,  diese  Mitosen  auf  fixe  Zellen  (Reticnlumzellen) 
beziehen  zu  müssen,  während  wirklich  charakteristische  .lugend- 
formen  rother  Blutzcllen  sich  in  den  C.'apillarh (Ilsen  meiner  Prä- 
parate nicht  linden  las,sen. 

Anderseits  konnte  ich  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  absolute 
Blutleere  der  Ca])illarhülsen  eonstatiren,  überhaupt  Freisein  von 
beweglichen  Zellen.  Kine  Häufung  lymphoider  Zellen  in  densel- 
ben bähe  ich  üherbau|)t  nie  gesehen,  wie  cs  Müller  an  Vogcl- 
milz.cn  beobachtete,  wenn  auch  einzelne  lym])hoidc  Zellen  in  dem 
.Maschenwerk  der  Hühse  liegen  können. 

•Seltsam  eontrastirt  mit  meiner  Annahme  von  Nebenbahnen, 
die  eine  Verbindung  der  Gcfässlumina  mit  dem  Inneren  der  Hülse 
und  von  hier  aus  mit  den  Lücken  der  PnIpa  ergeben,  Müllers 
Angabe  einer  festeren  Undiüllungsschiehte.  Für  junge  und  jüngste 
Stadien  mag  etwas  derartiges  vielleicht  vorliegcn,  auch  mir  schien 
es  in  einem  der  Prä]>aratc,  einem  12  cm  Kätzchen,  das  in  .\1- 
kohol  conservirt  war,  .als  ob  die  .Sache  sieh  so  verhalte.  Lücken 
als  Ausgänge  für  Nebenbahnen  könnten  in  dieser  Hülle  dann 
immerhin  noch  ausgespart  sein.  Für  ältere  .Säugethier-Individuen 
und  zwar  schon  von  der  Zeit  kurz  nach  der  Geburt  an  kann  eine 
solche  Begrcnznngsschicht  aber  nicht  naehgewiesen  werden. 

Umhüllungsräume  ferner,  wie  sic  Müller  für  die  Vogclmilz 
beschreibt,  konnte  ich  bei  der  Katze  nicht  linden.  In  nächster 
Nähe  der  Hülse  erscheint  das  retieulärc  Gew’che  der  I’ulpa  ailer- 
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diiifjs  etwas  weitmasclii^er.  Es  kann  in  ei^ster  Einic  ein  solcher  | 

Einilniek  aber  dadiireli  liervor^'enilen  sein,  dass  p'rade  der  den  1 

Hülsen  zunächst  liej'enile  Haum  von  bewejrlielien  Zellen  leer  ist.  ! 

Eine  wirklielie,  wenn  aiieb  massvollc  Answeitniifr  des  Masehen- 
werkes  inaj;  dann  bin/iikonunen.  Stehen  doch  ilie  Räume  in  der 
Unipdiunfi:  der  Hülsen  ofi'enbar  unter  einem  hoben  Flüssifrkcils- 
dniek.  Es  münden  melirtaeh  ijerade  hier  die  ('a|iillaren  der  llül-  I 

sen  aus,  und  nanientlich  bei  jün feeren  Thiercn  sind  die  aus-  ‘ 

tretenden  napillaren  relativ  kurz.  Dass  fcerade  diese  Käiime 
vorwiesjend  vom  eirenlirenden  lÜute  durehs|iült  sind  und  zwar 
noeb  unter  einem  Drucke,  der  alles  we^spült.  was  im  Wcfrc  liejrt, 
würde  erklären,  warum  wir  in  ihnen  frewöbnlieb  keine  Leuko-  ^ 

eyten  linden.  .Aueb  eine  diebtere  Laperiinir  der  bewcfrlieheii 
zelliiU'en  Elemente  in  einem  etwas  weiter  peripher,  eoneeutriseh 
um  die  Hülse  herum  lieffenden  Kreise,  wie  es  mitunter  vorkommt, 
würde  verständlieli  werden.  Die  in  den  Keimeentreii  mas.senhal't 
entstehenden  Leiikoeyten,  die  naeb  allen  Kiehtmifren  perijiher  von 
ilen  Keimeentreii  wefrwaudern  und  we};|uresehoben  werden,  mü.s.sen 
mehr  oder  wenijrer  dureh  den  ihnen  aus  den  Capillarhülsen  enl- 
frefrempiellenden  Hlutstrom  am  AVeiterrüeken  f^efrcn  jene  Hülse 
hin  verhindert  und  krmnen  wohl  unter  l'msiänden  völlif;  zusam- 
men^estaut  werden.  Eine  solehe  zweite  Zone  lässt  sieh  übripMis 
nicht  immer,  sondern  nur  dann  und  wann  naehweisen.  .Anderer- 
seits wird  der  innere  lockere  rmhüllun^ranm,  wie  es  mir  seheinl, 
recht  oft  deutlich  {remaeht,  wenn  nicht  überhaupt  lierfjestellt  durch 
.sielirumitfuiifr  des  zarten  Hülscnfcewcbes  bei  nicht  jieinliehst  voll- 
zoffener  ('onserviruiifj  und  bei  starker  lilutentleerun}r  der  Pulpa 
nach  dem  Tode.  Naeb  der  .Meinunjr  des  Herrn  Prof.  Strasscr 
könnte  es  sieh  hier  vielleicht  auch  um  den  Exeursationsraum  bei 
I’ulsationen  der  Hülse  handeln. 

.Aehnliehe  Resultate  wie  AI  ü Her  erhielt  ich  nun  auch  hei 
den  küiislliehen  Injektionen.  AA'ir  können  entweder  bloss  die 
Capillaren  der  Hülse  ^jefüllt  haben  ohne  ir^^end  wcleben  Dureh- 
oder  .Austritt  der  Iiijektionsmasse.  Uder  aber  es  zeifrt  .sieh,  dass 
neben  der  FUllunfr  <ler  Capillaren  auch  etwas  Injektionsmasse  iu 
die  Hülse  cinf;elrelen  ist.  Oder  endlich  die  Caiiillarhülsen  .sind 
dicht  frefüllt  und  die  ausfretreteue  Injeklionsmasse  bat  dabei  eine 
ähnliche  Xetzlörm,  wie  sie  die  injieirte  Pulpa  aufweist.  AVährend 
wir  manchmal  überall  in  derseltien  Milz  nur  das  eine  oder  das 
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andere  dieser  Hildcr  Vitidiiulen,  kiinniien  in  anderen  Milzen  alle 
ilrei  Fülle  vor.  Ks  wäre  dies  fjanz  analog  dein  lllr  die  Fnljia 
zu  eoiistatirenden  Helunde,  dass  die  Piilpa  bei  künstlielien  Injek- 
limien  stellenweise  fast  leer  bleibt,  während  sie  an  anderen  Stellen 
fast  als  überfüllt  bezeielinet  werden  kann.  Hinsielitlich  der  Fül- 
liiiifj  der  Fapillarhülsen  stininien  also  meine  Befunde  mit  denen 
Müllers  überein.  Xmi  bat  Müller  aber  ansdrüeklieh  (allerdiiiffs 
nur  für  Vögel)  diesen  Capillarbülsen  eine  imiierineable  ümhüllnngs- 
si-liielit  vindieirt.  Er  nimmt  an,  dass  dnreli  diese  Seliiebt  keine 
Injektionsmasse  in  die  Pulpa  dringen  kaen,  und  ferner  erklärt 
er,  damit  im  Zusammenhänge,  jede  in  der  Capillarliülso  liegende 
Injektionsmasse,  die  niebt  einer  der  deutlicb  sieblbaren,  dnreb 
reiebliebe  Endotbelkerne  markirten  Ca]iillaren  angebört,  für  Ex- 
travasat. Bei  jüngeren  Tbieren  gelinge  es  leichter  als  bei  älteren, 
die  f’apillaren  der  Hülsen  allein  zu  füllen. 

Was  die  inipenneable  Grenzsebiebte  betritft.  so  konnte  im 
(Jegentbeil,  wie  schon  erwähnt,  bei  nicht  mehr  ganz  jungen  Tbie- 
ren, von  einigen  Wochen  nach  iler  Geburt,  das  gänzliebe  Feh- 
len einer  solchen  constatirt  und  beobachtet  werden,  so  da.ss  also 
das  Lückenwerk  der  Hülse  in  otfener  (’onimunication  mit  dem- 
jenigen der  Pulpa  stand.  Fig.  7 'l’af.  XXIV.  Für  dieses  .Vlter 
fehlte  auch  jede  Andeutung  einer  eoncentrischen  Lagerung  von 
Gewebsfasern  oder  Zellkernen,  wie  wir  sie  bei  ganz  jungen  'riiie- 
ren  allerdings  finden.  Aber  auch  bei  letzteren  glaube  ich,  keine 
Grenzschicht  ai'uelnnen  zu  dürfen,  da  ich  die  Injektionsbäunichen 
der  Hülsen  sehr  oft  in  direkter  Verbimlung  mit  dem  Injektions- 
netz der  Pnipa  sah.  Taf.  XXVI  Fig.  4 — 'Paf.  XX\T  Fig.  S.  Im- 
merhin sah  man  recht  oft  eine  nicht  injicirte  (Jewebssehicht,  welche 
die  Injektionsmas.se  der  Hülse  von  derjenigen  der  Pulpa  trennte, 
welche  Schichte  dann  natürlich  von  den  2 Ins  :•!  Gaiiillaren  der 
Hülse  durchbohrt  war. 

Was  ferner  ilie  Deutung  des  Austrittes  der  Injektionsmasse 
in  die  Hülse  als  Extrava.sat  betrifft,  so  möchte  ich  die.ser  Mei- 
nung nur  bedingt  beiptiiehten.  Ich  gebe  zu,  es  kommt  bei 
künstlicher  Injektion  in  diesen  Hülsen  sehr  leicht  zum  Aus- 
tritt von  Injektionsmasse  in  Bahnen,  welche  der  Strom  der  Bliit- 
kör])erchen  unter  natürlichen  Verhältnissen  nicht  oder  doch  nur 
ausnahmsweise  benützt.  Damit  ist  aber  nicht  ausgeschlossen,  dass 
vorgebildete  Xebenkanäle  bestehen,  welche  vielleicht  zunächst  nur 
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vom  Bliil])]:isma  benutzt  wenlcii.  Es  l)lcil)t  eben  doch  eif'eutbtliii- 
lieli,  dass  fast  keine  eiiv/.i^je,  noeli  so  vorsielitijre,  Injektion  ge- 
ling-t,  die  nielit  in  einem  Tlieile 'der  Hülsen  weni^lens  zn  einem 
Austritte  der  Masse,  (in  die  Hülse)  fübrie.  Alierdiiif^s  kann  ieli 
nielit  sa^cn,  wie  notoriseli  alte  Tbiere  sieb  in  dieser  Hinsieht 
verbalten,  da  mir  keine  solebcn  zur  Disposition  standen.  Und 
dass  ansnabmsvveise  aneb  unter  normalen  Hediiij^^nngen  ein  Aus- 
tritt von  Blut  in  die  Hülse  crtblf;en  kann,  wie  die  sebon  erwiibn- 
ten  Befunde  von  Anbäufniif'en  rotber  Blutkörpereben  in  den  Hül- 
sen lehren,  spriebt  ebenfalls  zn  (lunsicn  vor^cbildeter  Xebenka- 
näle.  Eine  derartige,  aber  spärliche  natürliche  Blntfüllnng  fand 
ich  noch  bei  einem  B'/j  Monat  alten  Tbiere,  wo  die  Capillarc 
eine  bedeutend  stärkere  Wand  aufwies,  als  in  früberein  Alfer. 
Aber  auch  die  nächste  Partie  der  Pulpa  (also  Müllers  lockerer 
Umbüllnngsranm  der  Vögel)  war  hier  blutgefüllt,  so  dass  hier 
nicht  mit  Hicberbeit  die  Annahme  znrückgewiesen  werden  konnte, 
dass  die  Blntzellcn  von  aussen,  von  der  Pulpa  her,  cingetrieben 
waren. 

Zu  (lunston  der  Annahme,  dass  eine  Injektion  der  Lücken 
der  Capillarbülsen  nur  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  ganz  neue 
künstliche  Wege  gebahnt  werden,  könnte  allerdings  der  Umstand 
in’s  Feld  geführt  werden,  dass  es  kaum  jemals  selbst  bei 
vorsichtiger  Injektion  gelingt,  sämmtliehc  ('apillarhülscn  gleicli- 
mässig  zu  füllen,  ln  der  That  wechseln,  wie  schon  erwähnt,  die 
Injektionsbildcr  der  Capillarbülsen  in  sehr  mannigfaltger  Weise. 
Während  z.  B.  in  der  einen,  durch  die  Arterie  injicirten  .Milz 
von  circa  B Wochen  post  natum  bei  dichter  Füllung  der  .\rterieu, 
der  Capillarcn,  der  Puliia  und  wieder  der  Venen  die  Capillarbülsen 
bis  auf  I bis  il  Cai)illaren  frei  waren  von  Injektionsmasse,  fand  ieh 
in  einer  anderen  gleicbalterigen,  gleiebinjicirten,  dichte  Injektions- 
bUschel  in  den  Hülsen  neben  mä.ssiger  Füllung  der  Pulj)a.  D.as 
Pidiianetz  stand  allseitig  in  Verbindung  mit  allen  Sfrömehen  lies 
Injektionsnefzes  der  lltllse.  Wieilcr  in  einer  anderen,  auch  etwa 
glciehalterigen,  war  die  ganze  Milz  durchweg  gefüllt,  frei  waren 
natürlich  die  als  helle  Felder  erscheinenden  Keimcentren.  (In  die- 
sen aber  wieder  jirall  gefüllt  die  (Ja|iillaren.)  Die.sc  Versebieden- 
lieitcn  erklären  sich  zum  Theil  bei  genauer  Würdigung  der 
verschiedenen  bei  künsflicber  Injektion  überhaupt  in 
Betracht  kommenden  Verhältnisse 
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Wir  können,  wie  selmn  ü 1 I e r sn;rt,  p'rinjren  oder  höheren 
Druck  anwenden,  wir  können  coiuanitrirte  und  wasserreichere  I.,eiin- 
lö.suntren  anwenden.  Kin  ferneres  wiehti^res  Moinent  isi  diT  Wiiiine- 
^rad  der  Ma.sse.  Dies  sind  die  Faktoren,  mit  denen  Inan  bei  Leini- 
iiijektionen  reelmen  muss.  Weiter  muss  tierüeksiehti;;t  werden,  dass 
Leimlösunp‘11  eine  {janz  andere  Consistenz  besitzen  als  das  lilut.  Ks 
ist  eben  ■ranz  ^jut  mö^lieb,  dass  ein  Tln'il  <ler  arteriellen  Lücken  in 
den  Hülsen  }tnnz  ^ut  für  dünntlüssi^e  Inj<'ktinnsmassen  und  für  einen 
Hestandtheii  des  Ulutes,  niimlieb  das  Serum,  pa.ssirbar,  lür  die  UIiil- 
körperehen  aber  und  für  dichtere  künstliche  Injektionsmn.ssen  un- 
dureli<;ilnsi;r  sind. 

Was  diMi  Unterschied  zwischen  dünn-  und  dicküüssijjen  Leim- 
lösnn^en  betrifft,  so  jrilt  hier  Folgendes:  DünnHüssitre,  il.  Ii.  weniger 
leindialtifre  Leimiösung'en  llies.sen  leichter  durch  die*  tiefilsse  und  Hnhl- 
riiume  und  «■rstarren  spiiter,  bleiben  also  liiiifrer  tiUssif;  im  Verfrleich 
zu  dickeren  Lösungen.  Kunstprodukte,  wie  sie  durch  zu  hohen  Druck 
liei  diekeren  Leimlösuii":en  zu  Stande  kommen,  sind  hier  wenip;er  zu 
fürchten.  Hinffewen  erhitit  man  hier  ei<|;enthümliche  Truffbilder  durch 
die  bedeutenden,  iiachtriiglicllcn  Sclirumpfun};en  der  Leimmasse.  Die 
{fiiuze  Füllung  einer  Arterie  kann  zu  einem  so  dünnen  Faden  ziisam- 
m»-nschrumpfen,  dass  man  ohne  i’rüfunfr  des  Clewi-bes  eine  Cajiillare 
vor  sich  zu  haben  jjlaubt;  nicht  zu  selten  sieht  man  dabei  noch  einen 
solchen  Faden  mehrfach  in  der  Quere  durch>reris.sen  und  in  eine  Stiib- 
chenreihe  zerfallen;  oder,  was  «fera<ie  bei  arteriellen  Kmli<junffen  zti 
unliebsamen  Tänschungen  führen  kann,  wir  linden  den  Faden  lUnws 
;respalten  in  zwei  odm-  mehrere  ilalkcn  mit  dünnen  Verbindun"S- 
brücken.  Leimreichere  Lösun^jen  aber  sind,  da  man  die  F.rwJirmun;; 
nicht  zu  hoch  treiben  darf,  schon  eo  ijiso  dicktiüssiwcr  als  die  leim- 
itrmeren  und  «‘rstarren  «leshalb  früli«“r  als  «li«‘S««.  Si«>  w«‘rd«‘n  rasch 
consisüMiK'r,  sobalil  .sie  in  jl'nn  ja  i«nm«‘rhin  kühl«‘ren  (!eweh«‘  fein  ver- 
theilt wei-den.  Mau  darf  also  hier  die  Injektion  uur  kurz«'  Z«‘it 

«lauern  las.sen,  w«‘un  nicht  n«>ch  während  der  Inj«‘ktion  selbst  «‘im-  Kr- 
starruiiff  «l«>ii  ztlerst  eiu;r«‘trieben«‘n  und  zuvorderst  lli«’ssi'inlen  M.isse 
erfol>r«‘n  soll.  Ich  hab«‘  deshalb  auch  b«‘i  dicken  L«'imlösun;ren  «li«‘ 
Injektion  mit  constantem  Druck  trotz  ihr«‘r  zweitelloseii  Vortheil«'  nicht 
niiff«‘waudt,  weil  b«‘i  d«‘in  noch  ziemlich  ni«‘drijr  zunehmenib-n  Druck 
eine  längere  Iiijcktionsdau«‘r  «‘rfonb’rlicb  wilr«‘.  F.s  b«‘st«‘ht  hi«‘r,  wi«‘ 
tfesagt,  die  Gefahr,  dass  die  vorauslliesseiide  liij«‘ktionsmas.s«‘  noch 
während  «ler  Injektion  ei-starrt,  nachdi’in  sie  bis  in  di«‘ Capillaren  oder 
allenfalls  bis  in  die  I’ulpa  jf«‘lanä:t  ist.  Uückwärts  davon,  wo  «li«‘ 
Masse  noch  tlüssi};  ist,  atei)>:t  nun  der  Druck  überall  bis  auf  di«‘selbe 
Höhe  an,  was  nicht  }j«‘schi«‘ht,  so  laiiffc  «li«‘  Masse  noch  an  einip-ti 
Stellen  leicht  wciterHi«‘ssen  kann,  und  es  kommt  zu  F,xtravnsaten  an 
ib'ii  .St«‘lleii  <feriiisf«‘rcr  Uesist«‘uz.  Solche  St«'llen  sind  die  Capillar- 
liülsen. 

Mittel  }f«‘tren  zu  rasch«-  Krstarrunjr  sind  mehrfach  «‘inpfohlen 
worden,  so  z.  B.  Einleffen  des  Orjcan«‘S  od«T  d«‘S  ^anz«-n  Thieres  in 
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warmi'K  Wasser,  bis  es  eine  Temperatur  von  37 — 38®  C.  bat,  eventuell 
Injieiren  unter  warmem  Wasser.  Bei  muskelbaltifren  Milzen  muss  «las 
rnlertaiielien  in  Wasser  aber  vi'rmieilen  werden,  da  ilie  Milz  sieli  von- 
trabirt.  Lilnfjeres  Verwidleii  des  ganzen  Tliieres  im  Briitofen  (troekeii) 
■seliii-n  mir  von  naelitheiliger  Kinwirkung  auf  das  Gewebe  begleitet  zu 
.sein.  Vielmehr  emi>lieblt  es  sieb  das  ll■henswarme  Organ  zu  injieiren, 
wie  ("s  ja  für  kleinere  Tliiere  leielit  möglisb  ist.  Es  sind  für  diese 
kleinen  Tliiere  .so  wie  so  die  Fehleniuellen  niebt  so  gross.  Eine  Er- 
starrung der  .Masse  ist  bei  niebt  zu  langsamer  Injektion  dann  kaum 
zu  befürebten.  Die  einzige  Febb‘r()uelle  ist  hier  in  der  Anwendung 
von  zu  gro.ssem  Druek  zu  suebeii  resp.  darin,  dass  man  eine  zu  gros.<e 
.Menge  einspritzen  will.  Uebung  allein  führt  liier  zum  Ziel,  mit  allge- 
meinen Kegeln  ist  niebt  gedient.  Für  ganz  kleine  Tliiere  mag,  wie  es 
•Müller  emptieblt,  von  Vortbeil  sein,  wenn  man  .statt  direkt  in  die 
Lienalis,  in  die  Aorta  deseendens  injicirt,  weil  dann  unerwartete  plötz- 
liebe  Dnieksteigerungen  auf  ein  grösseres  Gebiet  elastiseber  Wdiide 
versebiebend  wirken  und  weil  die  Injektionsmasse  neben  der  Lieiialb 
vorbei  aueb  narb  anderen  Arteriengebieten  abtlies.sen  kann.  Sn  wird 
der  Druek  in  der  Lienalis  selb.st  berabgemindert  und  anniiberzid  cnu- 
stant  gemaeht.  Gewarnt  muss  werden  vor  Verstilrkung  des  I>ruekes, 
wenn  sieb  ein  Widerstand  entgegenstellt,  den  man  gar  zu  genie  auf 
die  .Meebnnik  der  Spritze  bezieht,  wenn  mau  sieb  nicht  ganz  Jiuf  die- 
selbe verlassen  kann. 

Die  Tbatsaebe,  dass  eine  Injektion  niebt  weit  über  die  art  s'rielleii 
Enden  hinausreiebt,  beweist  im  einzelnen  Falle  durebaus  noe.  li  uielit, 
dass  der  angewandte  Druek  unsebiidlieb  und  gering  gewesen  i st,  und 
dass  .speziell  auf  den  Capillarwandungen  der  Hülsen  z.  B.  ein  g-eringer 
Druek  gelastet  bat. 

leb  glaube  nun,  dass  man  in  der  Mehrzahl  der  Fülle  g»»iiz  gut 
ans  dem  mikroskopiseben  Bilde  allein  ein  Extravasat  in  der  -M  dz  vnn 
einer  Füllung  prüformirter  Blutbabnen  untersebeiden  und  dnsss  man 
ferner  aus  diesem  Hilde  einige  Hinweise  auf  die  Bedingungen  , unter 
denen  das  Extrava.sat  entstanden  ist,  entnebmen  kann.  Tritt-  durch 
iibergro.sseu  Druck  Injektionsmasse  aus  den  Getilssen,  so  gfhtdies 
stets  einher  zuerst  mit  Dehnung  der  Gefilsswand  und  dann  mit 
Auseinanderzerrung  des  Gewebes.  Ein  derartiges  Extravaasa* 
stabet  sieb  in  der  Milz  genau  so  wie  in  anderen  Organen.  14®'^  **'’■ 
sondere  liegt  nur  darin,  dass  dasselbe  eben  an  Stellen  auftfilti 
mutbma.sslieb  .schon  normaler  Weise  endotbellose  Kanüle  aus  ‘l™ 
pillaren  abzweigen.  Wir  können  deutlieb  einen  Unterschied  luaeheii, 
wenn  das  eine  Mal  diese  Kanüle  oder  Nebenbahnen  gefüllt  sii"* 
Extravasat,  und  wenn  das  andere  Mal  daneben  noch  ein  Kxtravasst 
vorhanden  ist.  An  einer  Milz  ferner,  die  in  langer  Serie 
extravasatfreie  Bilder  bot,  zeigen  .sieb  oft  plötzlich  an  eiii‘“*' 
deutliche  Extravasate.  Dies  möchte  ich  daraus  erklüren, 

Ililus  an  gerecbiiet  der  Weg  zn  der  einen  Capillarbiilse  eben  »eitir 
ist,  als  zu  einer  anderen.  Bei  dem  natürlichen  Blut-  und  Flüs»’'?*'*''’' 
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»Ironie  i.st  die.»  ja  j'leielifrültig,  iiielit  aber  bei  dem  künstlirlieii , wo 
eben  die  iiijektinusmas.se  dureti  jede  weitere  zu  dureblauteiide  Strecke 
iiielir  und  melir,  unter  l'mstiiuden  sebliesslieb  bis  zur  Krstarruufj  ab- 
^eküldt  und  eiujrediekt  wird.  Das  kann  zur  Koljre  lialien,  da.s»  eine 
weiter  stromab  liefreude  CapillarliiUse  noch  unberübrt  von  der  im 
Vordriiiffeu  ei’starrteu  lujektinu.smasse  sein,  oder  nur  die  Ilauptbahneu, 
die  ('apillareii  j^elüllt  zeijfen  kann,  wälireud  gleiehzeitijf  an  einer  an- 
deren, weiter  rüekwilrts  liej^endeu  Stelle  die  nocli  dünuHüssijfere,  aber 
unter  bölierem  Druck  stehende  .Masse  in  alle  natürlichen  Nebeuwej'e, 
ja  in  talscbe  Bahnen  hinein;;czwi[uptt  wird.  Ks  i.st  also  plausibel,  da.s.s 
Hiebt  au  der  Stelle  der  stürksteu  Krstarrunu:,  wo  die  erstarrte  .Masse 
schon  allein  durch  die  Kinkeilun^  in  die  {'Wisseren  riefii.sse  l'estfrehallen 
wird,  sondern  rüekwilrts  davon,  wo  der  Leim  noch  Hüssijjer  ist,  und 
die  Dmeksteifferunji:  bis  in  die  feinsten  Kanüle  hinein  sich  geltend 
macht,  eine  vollstündifrere  Füllun>r  der  natürlichen  \Ve|;e  oder  ein 
K.xtravasat  zu  Stande  kommt,  »starrt  z.  B.  die  Masse  irtrentlwo  jen- 
seits der  Cai>illarhülse  beim  i'ändrinp:en  in  die  l’ulpa,  so  steigert  sich 
der  Druck  der  Mas.se  in  den  Hau|>lbahnen  der  Capillarhillse.  Bleibt 
die  .Masse  hier  noch  tiüssig,  so  beginnt  sie  in  die  feinen  Nebenbahnen 
einzustriimen.  I'nd  wahrend  die»  möglicherweise  noch  durch  natürlich 
vorgehildete  Spalten  und  Lücken  der  Capillarwand  geschieht,  bahnt 
sieh  die  Masse  vielleicht  von  den  Nebenbahnen  aus  durch  Gewebs- 
zerreissiing  falsche  Wege,  insbesondere  wenn  die  vorauseilendc  .Masse 
auch  liier  wieder  erstarrt.  Ks  werden  zum  mindesten  diese  Neben- 
babiien  abnorm  gedehnt,  sie  eonttniren  und  man  ist  nicht  mehr  im 
.Stande,  einzelne  Kanälchen  zu  unterscheiden.  Kin  derartig  injicirter 
Bezirk  erscheint  wie  ein  Klecks  mit  verwisehtem  Bande.  Im  Inneren 
i.st  dabei  aber  gewöliiilieh  das  stark  erweiterte  Gelä.ss  als  Merkmal  des 
zu  hoch  angewaelisetien  Druckes  zu  erkennen. 

Dnrcb  diese  Ausführnngen  wird,  wie  mir  seheiiit,  genügend  er- 
klärt, warum  in  einem  Kall  in  den  ra|iillarbül.sen  nur  die  Capillaren 
sieh  füllen  trotz  dicht  gefüllter  l’ulpa,  in  einem  anderen  aber  die 
Capillarbülse  schon  ein  Injeklioiisnetz  zeigt,  während  die  l’uljm  wiederum 
keine  neiincnswerthe  Füllung  aufweist.  Aber  auch  wenn  die  Injek- 
tionsmas.se  wirklich  durch  die  l’ulpa  durchgetrieben  wird,  kann  in 
einem  Falle  rückwärts  davon  eine  Füllung  der  Nebenbahnen,  ja  eine“ 
Kxtrava.satbildung  in  den  Capiilarbül.sen  auftreten,  im  anderen  unter- 
bleiben, je  nacli  der  grösseren  oder  geringeren  Consistenz  der  Injek- 
tion.smasse.  Kine  dünne  .Mas.se  findet  natürlich  leichter  ihren  Abfluss, 
schon  bei  geringerem  Druck  in  den  Arterien.  Ks  gelingt  bei  geringem 
Injektionsdruck  und  fiel  dünner,  lange  llitssig  bleiliender  Ma.sse  öfter, 
auch  bei  nur  theilweiser  Füllung  der  l’ulpa  eine  vollständige  Füllung 
der  Venen  zu  erhalten,  indem  hier  die  Injektionsmasse  nur  den  be- 
quemsten tiiid  kürzesten  Weg  wählt  und  dabei  iloeh  genügend  freien 
A bflu.s»  findet.  Ist  die  Injektionsmasse  dicker,  Icimreicber,  so  kann 
sie  selbst  noch  iiinerbalb  der  geschlossenen,  mit  Kndothel  versehenen 
Arclliv  f.  inikritsk.  Anat.  llif.  »s  27 
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(iiit'Ussliii)iii  iiidit  KO  rOKi-li  wio  ('iiio  lUiimi'ri",  woiiijri'r  eoiiKistoiitc  iluri-h- 
llii-sscn.  Ks  ist  initliin  liior  iinlliwcmlifrt’i’  Woisc  Hii  otwas  liölicrcr 
Driirk  nötliifr,  der  liiinii  die  Inji'klimisimisM*  in  iillc  voi  liamlciK'ii  I.üiki'ii 
und  Nfbenhiilmcn  treibt. 

Die  Kr^elmiKse  der  vorausfjefrinigenen  Auseinander.-etzunjieii 
über  die  Injektinnsinerlianik  lassen  sieli  kurz  rol^enderninssen  l'ornm- 
liren : Bei  vorsielili^eni  Drnek  drin<;t  die  (niii.ssiff  dieke)  Injektions- 
niasse.  nur  auf  {jewissen  Hau|itbalinen  der  Milz  vor,  in  den  Hülsen 
nur  dureli  die  Hau|itbiilinen.  Natürlieli  muss  l’iilpa  und  die  venöse 
Klutbalin  frei,  d.  Ii.  offen  sein  lür  den  nndrin}jenden  Strom.  Der 
.sehon  liöliere  vitale  Blutdruek  niinint  bereits  die  NebenlmliiKui  in  An- 
s|irueli,  treibt  vielleielit  aber  für  {jewöünlieli  nur  Blutplasma  liinein. 
Uebernormnler  Druck  ertjielit  die  Bilder,  welche  Sokoloff  nach  rnter- 
binduii{j  der  Venen  (auf  liiu<jere  Zeit)  erhält.  Höchster  Druck  bei 
künstlichen  Massen,  namentlich  wenn  sie  jenseits  der  Hülsen  erstarren, 
er{jiebt  Kxtravasate  in  den  Hülsen. 

Hallen  wir  nun  liei  kilnstliclien  Injektiiinen  je  nacli  iler  {je- 
wäliltcn  Lösung:  und  detn  anfjewandten  Drnek,  und  an  deinsellion 
Olijekt  je  naeli  der  Stelle  verseldedene  ^'erllältnisse  der  Injek- 
tion, so  finden  sieh  älinlielie  Unterschiede  Ins  /it  eineni  g:ewisseii 
(Jrade  aueh  hei  der  nonnalen  Cirenlation;  dllnntlüssif'ere  und 
diekdlissifjcre  Hestandtheile  sind  {jefjelien,  lerner  versehiedener 
Druck  zu  versehiedenen  Zeiten  und  an  versehiedenen  Stellen. 
So  wird  es  dann  verständlich,  dass  dein  Itlntstroin  je  nach  den 
localen  und  allfjenieinen  Verhältnis.sen  des  arteriellen  Hlntdniekes, 
je  nach  dem  W'idersttinde  in  den  Venen,  in  der  l’nlpa  nnd  in  den 
arteriellen  Kndifjung-en,  je  nach  der  Intiltration  in  der  l’ulpa  und 
dem  C'ontraelionszustande  der  'Fraliekel  versehiedene  We"e  otVen 
stehen  und  da.ss  in.sliesondere  von  den  versehiedenen  He.stand- 
theilen  des  Mlutes  stellenweise  versehiedene  Wege  liennfzt  werden. 
Sokolol't'  hat  diesem  Oedaiiken  l'ür  die  \'enen  Uechnuug:  {je- 
trajjeu:  ich  inöehte  ihn  allseitigfer  durehj'et’lihrt  wi.ssen. 

Wenn  Müller  sajjt,  dass  es  ihm  nur  hei  „laiifjsainem  Driiek“ 
und  kurzer  Injektionsdauer  {jelangj,  einen  Austritt  der  Mas.se  in 
die  Hülsen  zu  verhindern,  so  können  wir  dem  nur  beistinirneu. 
Dieser  Salz  bewährt  sieh  last  durchweg.  Er  beweist  aber  nicht, 
da.ss  die  bei  höherem  Druck  und  cbenlälls  kurzer  Injcklious- 
dauer  gewonneuen  Resultate  Kunst)iroduktc  sein  müssen.  Man 
kann  nur  sagen,  dass  die  von  Müller  bei  langsamem  Drnek  und 
kurzer  Injektionsilauer  erhaltenen  Injektionsströmehen  den  für 
die  künstlichen  .Ma.ssen  betiuemslen  Weg  darstellen.  In  der 
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Tliat  fflaiitte  icli  auf  Oniml  meiner  liefniulc  aniieliiiien  zu  mllaseii, 
(lass  für  (len  Illntstroin  aneli  noeli  andere  nalürlielie  Baliiien  in 
der  lldlsc  vorliegcn,  als  die  der  Capillareii. 

leli  fa.s.se  die  Gründe  dafür,  reeapitnlirend,  folfrendermaassen 
ziis;ininien : 

1)  Befund  rother  Blntkörperelien  im  Gewebe  der  Hülse 
aiis.serlialb  der  (Uipillarcii  (ein  Fall  in  Müller,  mebrere  eigene'). 
Ks  könnte  hierbei  in  Frage  kommen,  ob  die  rotben  Blutkörper- 
chen nicht  von  aus.sen,  von  der  I’ulpa  her  eingetreten  seien.  Es 
kann  dies,  glaube  ich,  deshalb  als  unwabrscheiidieh  ausgeschlossen 
werden,  weil  dabei  die  nächste  Umgebung  der  Hülsen  sehr  oft 
absolut  leer  von  Blutkörperchen  war. 

2)  Befund  von  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  wiederkehrendem 
.\ustritt  von  Injcktionsmassc  in  die  Hülse,  auch  ohne  besonders 
ausgedehnte  Füllung  der  Fulpa. 

;5)  Diese  ausgetretene  Injektionsmasse  hat  eine  ähnliche 
G(!stalt,  wie  das  Injektionsnetz  der  I’ulpa  (Tafel  XXIII,  Fig.  4 
und  Tafel  XXVI,  Fig.  7). 

4)  Wirkliche  E.vtravasate,  also  Austritt  von  Injektion.sniasse 
auf  Bahnen,  die  dem  Blutstromc  sonst  nicht  offen  stehen,  sind 
als  solche  kenntlich  und  von  den  früher  genannten  unterscheidbar. 

:”>)  Nachweis  von  Eücken,  Kanälchen,  welche  wie  seitliche 
Abzweigungen  der  Capillareii  der  Hülse  erseheinen.  Die  Kanäl- 
chen schienen  ein  engeres  Lumen  als  das  der  Capillareii  zu  be- 
sitzen. Endoflndkeriie  sehieiien  zu  fehlen. 

Meine  Meinung,  speciell  die  Circulatinnsvcrhältnissc  der 
Capillarhülsen  betreticiid,  forniulirc  ich  folgcnderniaassen : Die 
1— il  Capillareii  der  Hülse  fördern  nngchindert  alle 
Bliitbestandtheile  weiter.  Dureh  die  Nebenbahnen, 
jene  Kanälchen,  welche  von  den  Capillareii  ausgehen 
und  in  der  Hülse  resj).  deren  Maschenwerke  endigen, 
wird  vorzugsweise  nur  Blutplasma  jiassircn  resji.  es 
werden  rothe  Blutkörperchen  trotz  ihrer  grossen  I’lasticität  sich 
in  nur  geringer  Zahl  durchwinden  können.  Mindestens  werden 
während  gleicher  Zeitdauer  diese  Nebenbahnen  weniger  von 
Blutkörjierchen  durchlaufen  als  die  Hauptbahnen,  während  das 
Plasnia  ungehindert  durchrinnt.  Dass  aber  diireb  diese  Neben- 
bahnen ati.sser  Plasma  wirklich  unter  normalen  Verhältnissen  auch 
körperliche  Blutbestandtheile  durchgetrieben  werden  können,  da- 
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l'llr  s|)riclit  die  nidit  selten  vorkoMLineude  Klilliin;,''  des  Maseheii- 
wei'kes  der  Hülse  mit  rotlien  Itliitkiiriierelien. 

Sehlicsslieli  muss  erwülint  werden,  ilass  Hover  hei  der 
Hesebreilnnif;  seiner  Oelinjeklionen  in  keiner  Weise  der  (•'apillar- 
liülsen  fiedenkt.  Xnn  aller  lienicrkt  Hover  ausdriieklieli,  dass  er 
von  einer  Heselireilmn;?  des  üewelies  aliselien  müsse  und  sieh 
liauptsäeldieli  mit  der  offenen  Kmlijcnnfc  der  (Jelasse  in  der  l’uljia 
befa.sse.  Es  ist  ferner  zu  erwähnen,  dass  alle  die  Aii};aben  über 
die  ('a|iilbirbUlsen  für  Tbiere  böberen  Alters  wabrsebeinlieb 
{,'ar  nicht  mehr  passen  (s.  weiter  unten),  ferner  dass  Hover  sieb 
vorwieffend  auf  I’rä)iarate  bezieht,  bei  denen  durch  äiis.serst 
.sebwacben  Druck  die  Injektionsmasse  kaum  über  die  arteriellen 
Capillarcn  hinaus  ni’undliebe  oder  ovale  ver- 

zweifijte,  oder  maulbeerlorniif;e  Käume“  entstanden.  Es  scheint 
wabrsebeiidieb,  dass  die  zwar  etwas  consislente,  aber  eben  doch 
Ilüssi};:  bleibende  Oelmasse  hier  };anz  freien  Ablluss  batte  und 
dabei  nur  den  beipiemsten,  breitesten  We;;  fcc"äblt  habe.  leb 
fjlaube  dies  auch  daraus  sebliessen  zu  dürfen,  dass  ich  bei  der 
Injektion  einer  Katzenmilz  mit  Hoyer's  Masse,  die  ich  aueb 
nur  liis  zu  den  arteriellen  (’a|iillarenden  ausdelmte,  keine  Fülluii}? 
der  Hülsen,  mit  Ansnabme  von  deren  Capillaren,  erhielt.  Das 
sind  natürlieli  fjanz  andere  Verbällnisse,  als  bei  Hoebdruek-In- 
jektion  von  (liebten  Leimmassen,  die  beim  Eintritt  in  die  Pulpa 
erstarren. 

leb  frlaube  anuebnien  zu  müssen,  dass  die  oben  besproebenen 
('ireulationsverbältni.sse  der  ('n]iillarbülsen  nicht  zeitlebens  per- 
si.stiren,  da  ieb  in  mehreren  Fällen  eine  Umwandlung  der  zarten 
Capillaren  der  Hülsen  in  ein  festes  Arlerienrobr  jjeseben  zu 
haben  fflatibe.  Es  stellen  ferner  die  Capillaren  der  Hülse  in  der 
erwaebsenen  Katze  viel  diekwandif;ere,  solidere  Köhren  dar,  sie 
besitzen  j;ewöbnlicb  eine  dickere,  ziendieb  fceschlossene  Hindc- 
{rewebslage,  welebe  von  den  innersten  Lajren  der  Hülse  .stammt. 
Da  ieb  nun  ferner  beim  natüriieben  Füilun^prä|iarat  und  an 
künstlieb  injieirten  Milzen  keine  sideben  Xcbcnliabncn  mehr  zu 
(tesiebl  liekam,  wie  ieb  sie  von  juf^endlieben  .Milzen  besebrieben 
habe,  fflanbe  ieb  eine  tieffjreifende  Veränderung:  an  den  Ca- 
pillaren in  späterer  Zeit  annebmen  zu  müssen.  Es  be- 
zieht sieb  die.ser  Uefuiid  aber  mir  auf  zwei  Tbiere,  deren  .Milzeu 
allerdingrs  gut  eouservirt  waren. 
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Andcutiinfccn,  Spuren  von  Ciipillarliltlsen  l;u<.sen  nieli,  wie  o.s 
scheint,  allerdiii^'s  immer  timlen,  ihre  relativ  geriiifre  Zahl  in  der 
alten  Mil/,  gefrenllher  der  .junj,'en  tlillt  aber  in  die  .Viif,'cn,  Dar- 
aus darf  man  wohl  sehliessen,  «lass  ihnen  heim  Erwaehsenen 
keine  wiehtif'e  Funktion  /.ukomnit. 

.Man  wird  jedenfalls  annehmen  müssen,  dass  sieh  im  spä- 
teren Lehen,  ohsehon  ilie  Mil/,  sieh  noch  verjrrössert,  keine  neuen 
(’apillarhülsen  mehr  bilden,  s<»  dass  die  ursprünfjlieh  sehr  «lieht 
stehemlen  Hülsen  nun  weiter  anseinamler  /.u  liefen  k«imnien  und 
sieh  mir  n«>eh  spärlich  dem  llliekc  /.e.ifien. 

In  einem  Falle  sah  ich  in  einer  älteren  Milz  ein  Kleiner- 
werden'«1er  Hülsen.  Es  scheint  mir  hier  ein  liefüml  vor/.uliefren, 
wie  ihn  .Müller  hesehr«‘iht:  „Die  Umhüllung'  einer  Capillare  mit 
einem  diehteren  Himlefrewehsin'tz,  das  den  Eeherfcanf;  zwiselnm 
einer  wirklichen  rapillarhülse  un«l  einer  {fewöhnliehen  hinde- 
pewehifren  .\dventitia  «larstellt.“  Müller  nimmt  allerdiiifjs  kei- 
nerlei Umwandliiiif;,  somleni  bloss  ein  Xebeneinandervork«mimen 
wirklicher  Capillarhülsen  und  „modifieirtiT  .\dventitien“  an. 

AVas  die  Lap'verhältnisse  der  (.'apillarhülsen  f;efrenüber 
d«‘in  ganzen  Organ  o«ler  einzelnen  Bestandtheilen  betrifft,  so 
scheint  keinerlei  speeiclle  Ammlnung  vorznliegen.  Wir  haben 
«liese  Hülsen  über  «las  ganze  Organ  hin  verstreut.  Eines  nur 
zeigt  sieh  immer  wie«ler:  wir  tinden  «liese  Oehilde  nie  s«>  nahe 
an  Balken  «««1er  V'enenwaiul  «)«ler  Kapsel  angelagert,  nml  nie  so 
nahe  bei  einamler,  «la.ss  nicht  ein  freier  Bulparanm  von  etwa  «1er 
halben  Breite  «1er  Hlll.se  n«)eh  «la/.wisehen  läge.  Sehr  häutig 
liegen  die  Hüls«.'n  in  jungen  Thieren  (14  Tage)  s««  regelmässig 
vertheilt  an  «1er  Peripherie  «les  Organs,  dass  .sieh  bei  ««berfläeh- 
lieher  Betraebtung  eine  gewisse  .\ehnliehkeit  mit  einer  Lymph- 
«irüse  nn«l  ihren  ])eri|)her  gelagerten  Hin«ienknöteh«'n  ergiebt. 
Eine  hesomb-re  Bedeutung  kann  «lieser  Lagebeziehiing  wohl  nicht 
weiter  beigemessen  werden.  In  Milzen,  die  bereits  vollkommen 
au.sgebil«lete  und  abgeschlossene  Keimlager  bi^sitzen,  tinden  wir 
ferner  öfter  eine  gewisse  e«»neentrisehc  .\nor«lming  der  Hülsen 
um  «liese  Keimlager.  Ich  glaube,  «lass  auch  dieser  allerdings 
auffallenden  Lagebe/.iehnug  keine  Be«leutung  in  Beziehung  ihrer 
Fnnkti«m  zngemessen  wenlen  kann.  Diese  Lagerungsverhält- 
nisse erklären  sieh  ans  den  Waehsthnmsverhältnissen  der  .Vrterien- 
bänm«'hen,  an  deren  Enden  die  ('a])illarhülsen  liegen  uml  ans 
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deiijcnijren  der  Kciiiilat'er.  Die  Aiiordiiuiif;  riiif;s  um  die  Kciiii- 
la{,'er  hat  tilirifreiis  ilir  Aiialoffon  in  illiiilielier  Verlagerung,  il.  li. 
Au.sliiefrnnfi:  und  Verdräii{;uiij;  von  Hnlkeii  und  Venen. 

Zuniielist  hespreelic  ieli  die  Uber  die  Hülsen  hin  aus- 
ragenden arteriellen  Endstücke.  Es  ist  IrUlier  selnm  Ix'i 
dein  Passus:  „arterielle  Endigungen“  erwäliiit  worden,  dass  die 
C'a|iillaren,  wenigstens  in  der  Jniigeu  Milz,  eingellieilt  werden  in 
Caiiillareii  mit  und  ohne  Hülsen.  Es  muss  hier  nun  vor  Allem 
gesagt  werden,  dass  das  Mengeuverhältniss  iler  hülsenloscn  zu 
den  behülsten  in  den  versehiedeneu  Lebensaltern  desselben  Tliie- 
res  variirt.  Vor  allem  sab  ieb  bei  ganz  jungen  Thiereii  mit 
Sieberheit  keine  hülseulose  Capillare.  Dagegen  waren  einige 
selnm  deutlieh  bei  einem  vierzehntägigen  Kätzeheu.  .Sicher  zahl- 
reich  sind  dieselben  in  der  erwaehsenen  Milz  vorhanden.  Ein 
sicheres  L’rtheil  ist  kaum  möglich,  da  <Iie  Capillaren  nach  ihrem 
Austritt  aus  der  Hülse  nach  irgend  einer  Kiehtung  ansbiegen  innl 
sich  oft  noch  weit  durch  das  Gewebe  erstrecken  können. 
viel  scheint  mir  erwiesen,  dass  die  hülsenlosen  Capillarcn  vor- 
wiegend später  erst  sieh  bildende,  seitliche  .\bzweigungeu  dar- 
stellcu. 

Es  ist  in  Kürze  schon  früher  gesagt  worden,  dass  die  Ca- 
pillaren  in  gleichem  Maasse  amvaehsen  mit  den  Hülsen. 

Ik'i  Hetrachtung  der  jüngeren  Milzen  ergab  sich,  dass  die 
innerhalb  der  Hülse  liegenden  Capillarcn  durchweg  so  zart  ge- 
staltet sind  wie  das  Gewebe  der  Hülse  selbst.  Ja  dass  die  äussere 
Contonr  der  Wand  nicht  scharf  abgegrenzt  erscheint  von  dem 
Gewebe  derselben.  .Man  glaubt  in  der  Mebrzabl  der  Fälle  nur  ein- 
fache .Spalten  oder  röhrenähnliche,  in  die  Capillarhülseii  einge- 
grabene Kanäle  vor  sieb  zu  haben.  Dass  diese  Röhren  ein  En- 
dothel haben,  nicht  einfach  aiisgesparte  Lücken  im  llülsengrund- 
gewebe  darstclien,  kann  man  ans  den  reichlichen,  in  das  Innere 
des  Getasses  proniinirenden  Kernen  schlicssen. 

Ist  min  innerhalb  der  Hülsen  eine  scharfe  Crenze  zwisehen 
Gelasswand  und  Hülsengewebe  nicht  vorhanden,  so  ist  dies  eben 
auch  ausserhalb  der  Hülse  der  Fall.  Es  tritt  zwar  die  CapiH“’'’ 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  scharf  abgesetzt  hervor,  aber  die 
Wandnng  erscheint  von  dem  gleichen  zarten  Gewebe  wie  dein  der 
Capillarhülse  gebildet.  Da  nun  Züge  und  Fasern  des  l’ull**' 
gewebes  aber  continnirlieh  in  dieses  überziigehen  scheinen, 
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sah  W.  Müller  (ilcr  ührip-iis  keinerlei  Altersunterscliiedc  maelite) 
sieh  veranlasst  eine  Advciilitia  an/.michnieii,  deren  Gren/.e 
freien  tlas  Endothelndir  zn  iinhestiinmhar  sei.  leh  zweifle  min 
ideht  daran,  dass  wirklieh  die  aussemtc  Lage  des  ganzen  Ca- 
|dllarr<dires  als  .\dventitia  ant’gcfasst  werden  darf  oder  besser, 
das.s  diese  Lage  s|iäter  zur  definitiven  .\dventitia  wird.  Halten 
wir  alter  dazu,  dass  diese  Wand  ans  genau  ilein  gleiehen  (ie- 
wehe  besteht  wie  die  der  Hülse,  welehes  nun  einmal,  wie  weiter 
nnlen  gezeigt  werden  wird,  als  Jngendliehes,  als  Keiingewehe 
anfgefasst  werden  muss;  halten  wir  ferner  dazu,  dass  diese  sehr 
kurzen,  über  die  Hülsen  hinansragenden  End-Sfüeke  als  junge, 
V(irs|irossende  Capillaren  anfznfassen  sind,  wie  sofort  gezeigt 
werden  wird,  so  wird  man  nieht  fehlgehen,  wenn  man  nieht, 
wie  es  .Müller  thnt,  von  Endothel  und  .Adventitia  mit 
verwischter  Grenze  s|)rielit,  sondern  von  einem  gemein- 
samen Keim-  oder  Grnnilgewebe  für  die  Capillarwand,  so- 
wohl ini  Capillarhülsentheil  wie  jenseits  desselben,  das  sieh 
erst  später  stellenweise  zu  diesen  beiden  Sehiehten, 
nämlieh  zn  einem  Endothelrohr  und  zn  einer  adven- 
titiellcn  Hildnng  ditferenzirt,  sei  die.se  nun  dünn:  eine  ge- 
wöhnliehe  Adventitia  wie  an  tien  EndstUeken,  oder  behalte  sic 
einen  grösseren  Einfang  und  entwiekclc  sieh  in  besonderer  Weise 
wie  in  der  Capillarhülse. 

Es  sind  in  der  That  die  über  die  Hülsen  hinans- 
ragenden Endstücke  erst  allmählich  d ent  lieber  und 
länger  werilende  Fortsätze  iles  Capillarhülscnge  wehes. 

In  der  jüngsten  .Milz  (12  cm  langes  Kätzeheni  öffnen  sieh 
die  Capillaren  noch  entweder  an  der  Grenze  der  Hülsen  in  die 
I’ulpa,  oder  erstreeken  sieh  doch  nur  eine  ganz  kurze  Htreeke 
weit  darüber  hinans.  Etwas  später  (in  der  Milz  des  Swöebent- 
liehen  Kätzehens)  linden  wir  diese.  Capillaren  sehon  von  der  halben 
bis  ganzen  Länge  einer  Capillarhülse  über  diese  hinansragen. 
In  der  erwaehsenen  Milz  endlieh  erstreeken  sieh  die  Capillar- 
h]ndstUeke  oft  noeh  weit  in  ilie  Pulpa. 

Zngleieh  mit  dieser  Verlängerung  der  die  Capillarhülse 
überragenden  Gela.s.senden  sehreitet  auch  die  Differenzirnng  und 
Festigung  des  Getassrohres  vor,  so  dass  sehliesslieh  das  die  Ca- 
pillarhülse dnrehsetzende  und  verlassende  Hanptgelass  deutlieh 
ein  Endothelrohr  unil  eine  .Adventitia,  eventuell  eine  Museiilaris 
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luifwi'ist.  Audi  ilic  Hilldo  nimmt  (liilici  an  firöKse  zn.  Datiei 
kann  als  IJcfrel  p;dti‘n,  «lass  sie  stammanrwärls  nml  abwärts  iiidit 
plötzlieli,  sondern  laiifrsum  absdiwillt  und  also  dentlieli  in  die 
eifrcntlielie  Adveiititia  des  fJetassrolires  (1  berfrelit. 


Yorkoiiinieii  der  ('H|)!llarlifllseii. 

leb  liabe  diese  Bildnufren  znnäelist  bei  all  den  Thieren  }?c- 
selion,  bei  denen  sie  von  den  Autoren  selion  beseliriebc*ii  wur- 
den, also  vor  allem  bei  den  Vöjreln,  dann  beim  Hund,  wi»  eijren- 
tlitlmlielie  Hezieliuiifren  zn  den  Venen  sieb  zeifjen,  die  i «i  einer 
besonderen,  nneli  niebt  abffeseldossenen  Untei'snelinn;:  v«  »n  mir 
weiter  vert'olf't  werden.  Ferner  sah  ieti  sie  beim  Oelisei* 
fccreii  Tliieren  ?},  Sebwein,  Fnebs,  aneb  wohl,  aber  weni^_r  ans- 
gebildet  und  sehr  spärlieb  bei  der  8]iitzmans. 

Besonders  wiebtif:  selieint  mir  aber  <ler  Befund  beim 
mcnseblieben  Embryo.  Leider  standen  mir  eini};crmaasseii  frisch 

nur  ein  4-  und  ein  7 monatlieber  Foetns.  eine  7 monatliebiis  Krtlh- 
{'dnirt  und  Xengeborene  zn  (leimte.  Wätirenil  nun  die  M ib- 
Xengcborenen  sieb  kaum  von  der  .Milz  iler  Erwaehseneu  miter- 
sebied,  bot  die  4monatliebe  ein  cigentbOmliebes  Bild. 

.\u.sser  '2  bis  B dunkleren  Stellen  mit  frrösserem  ( ietäss- 
(iuer-  oder  Länfrssebnitt,  die  man  als  in  Bildung 
Kcimlager  anffassen  darf,  tinden  wir  das  ganze  flewebe  xii"  ein- 
zelne Centren  geonlnet.  Sidebe  Centren  zeigten  sieb  au  f einem 
QnersebnitI  durch  die  Milz  etwa  in  der  ,\nzabl  von  10  ^»is  !-■ 
Die  Centra  stellten  ('apillarsebnitte  dar,  so  dass  ich  auf  «lif  Mei- 
nung kam,  aneb  liier  (‘ajiillarliHlsen  gefunden  zn  linbeii.  Diese 
einzelnen  rnndlieben  Felder  zeigten  ein  dicht  mit  Blntköritcrehen 
gefülltes  Bi ndegewebst gerbst  mit  einigermaassen  eoneentrisc^licr.Vn- 
ordnnng  um  das  centrale  (letass.  ln  der  einen  7 moiui-t liehen, 
von  mir  injieirten  Milz  konnte  ieb  dann  noch  kurz  vor  dor  arte- 
riellen -Xnflösnng  manebmal  ein  dichteres  Bindegewebsgot'llgc  er- 
kennen, das  vielleicht  der  Ueberrest  der  snpponirten  Cjni’ilbr- 
bttl.se  sein  konnte,  ln  den  anderen  Sülzen  vom  7 moHJ» 

Foetns  (Fr(lbgebnrt)  und  von  dem  Neugeborenen  fehlte 

nur  jede  .Spur  oder  jeder  Kest  einer  Hülse,  sondern  es  xvnv  amh 

das,  um  und  an  der  Capillare  liegende  (Icwche  dicht 

koeylen  gefüllt,  also  zur  „weissen  Scheide“,  zum  Keimli'Jr*’'^  e'‘" 
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worden.  Wenn  also  liier  wirklieli  im  Enilirvonnlstadiiim  Illllsen 
sieh  cntwiekeln  sollten,  so  wiiren  sie  Jedenfalls  eine  vergänjrliehe 
Hildniifr. 

Es  bedarf  zur  Feststellung  dieser  Frage  anf  jeden  Fall 
jfingerer  inenseldieher  Einbrvonen,  die  mir  iin  hiesigen  Institute 
niebt  zu  Gebote  standen. 

Es  sahen  diese  Gebilde  aber  doeb  ganz  anders  ans,  als  die 
bei  der  Katze  sieb  tindenden  Capillarbülsen.  Liieken  oiler  Ne- 
benbahnen sab  ich  nirgends;  doeb  war  das  ganze  Gebilde  diebt 
mit  nintsebeiben  gefüllt,  so  dass  eben  eine  l’ermeabilitiit  der  C'a- 
jiillarwand  möglieberweise  aneb  hier  vorhanden  war. 

Gerade  hier  sebeint  es  aber,  als  ob  von  dem  die  Caiiil- 
laren  nmbüllenden  Hindegewebe  aus  das  Waeb  stimm  der 
l’nljia  vor  sieb  geht.  (leb  komme  darauf  noeb  ziirüek.  Es 
wurde  auch  sebon  von  anderer  Seite  einmal  bebanptet,  die  .Milz- 
jmljia  sei  nur  veränderte,  ansgewaebsene  .\dventitia,  allerdings 
heisst  es  dort  der  Venen.) 

Dies  bestärkt  mieb  in  der  .Meinung,  dass  die  „Capillar- 
b ü 1 8 e ii“  d e s M e n s e b e n ei  n f a e b W a e b s t b n m s k n o s - 
p e n darstclien,  während  vielleiebt  bei  niederen  ’riiieren,  wo  sie 
zeitlebens  bestehen  bleiben,  meebanisebe  Verhältnisse  (liegulation 
der  Cireulation)  mehr  in  den,  V'ordergrund  treten. 

Funktion  der  ('Hpillurhflisen. 

Die  älteste  .Vnsiebt  Uber  die  Hedeutung  der  Capillarbülsen 
war  diejenige  8 c b w e i g g e r - S e i d e 1’  s , <lass  man  es  hier  mit 
einer  .Vrt  Filtrir-.\p]mrat  zu  tbun  habe.  Er  glaubt  dies  daraus 
seblies.seii  zu  dürfen,  dass  der  Innenraum  der  Hülsen  mit  dem 
Lumen  der  Capillaren  in  irgend  einer  Communieation  steht  und 
dass  bei  Injektionen  die  Masse  in  die  Körpereben  auslritt.  „Ist 
wenig  ausgetreten,  so  verfolgte  die  Masse  mehr  bestimmte  liab- 
nen,  so  dass  die  Caiiillaren  innerhalb  der  llül.scn  ganz  feine 
Zweigeben  abzugeben  sebeinen.“  Hei  Füllung  der  ganzen  Hülsen 
bemerkte  er  ferner  mitunter  ein  „Zurückbleiben  der  kör- 
nigen Hestandt  heile“  und  nur  „.Vustreten  der 
fl ü s s i ge  n T heil  e“. 

Es  musste  ihm  um  so  weniger  bedenklieb  erscheinen,  ein 
Filter  anzunebmen,  als  er  sieb  für  geseblossenc  Bliitbabn  ent- 
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scliicd.  Die  (Inrclif'csickprk'ii  npstandtlu'ile  wtlrdoii  Idrr  also  aus 
dem  liliitc  ausgesclialtct  und  vkllciclit  auf  Lym|dnve{;eii  wcifor- 
gy  führt. 

Von  cinein  Pilter  nmss  allerdings  fresproclien  werden,  wenn 
für  };ewölinlieli  ein  Tlieilelenient  des  Illutes  (lliutköriierehen)  /.u- 
rüekfjehalten  wird  und  nur  das  andere  (Plasma)  austritt,  frleieli- 
{ridii^,  ob  dies  bei  oflcneii  oder  {'eseldosseneu  ISIuthahnen  pi- 
seliieht.  Doch  frajjt  sieh,  oh  dies  nieht  eine  X c h e n c r sc h e i- 
n u 11  fc  ist. 

Dafür,  dass  eine  Filtration  iin  ohen  be/.eiehnelen  Sinne 
thatsiiehlieh  statttindet,  seheinf  nieht  nur  die  Eiifre  der  Xehen- 
hahnen,  sondern  auch  die  der  ('apillaren,  die  noch  durch  das 
starke  Proininiren  der  Endothelkerne  vermehrt  wird,  zu  sjireehen. 
Für  ilie  Capillaren  allerdiiifw  frlauhe  ieh  diese  Enj;a“  nur  auf  eine 
mortale  Veränderuiifr,  nämlieh  auf  eine  Faltenlejjung,  der  Län^'e 
naeh,  /.urüekführen  zu  müssen,  <lie  wohl  inira  vitam  nieht  he- 
stand,  da  hier  ein  höherer  Driiek  im  Hlutslrome  vorhanden  war. 

Eine  andere,  ältere  .Vutfassuiifr  ist  die  W.  Müller’s,  dass 
die  ra))illarhülsen  mit  Xerven  im  Zusammenhanf'  stehen,  viel- 
leicht sofrar  nervöse  Endafiparate  seien.  Wenn  man  nun  zwar 
aueh  die  Xerven,  die  ja  thatsäehlieh  reiehlieh  in  der  Milz  vorhan- 
den sind,  hei  einer  gewissen  Dünne,  vidlkommen  aus  den  .Vngen 
verliert,  so  hat  doch  anderseits  noch  Xiemand  ein  Ilerantreten 
einer  Xervenläs,scr  an  eine  solche  Hülse  heohachtet.  Auch  mir 
ergaben  eine  .Vnzald  Oold])rä|iarate  negative  Resultate. 

Eine  dritte  .\uffassung,  die  von  Hillroth  zuerst  angenom- 
men worden  ist,  ist  die,  da.ss  diese  IIüLsen  vielleicht  Hrutstälteii 
von  heweglicheii  Zellen  seien. 

Dieser  .Auffassung  kann  ich  mich  nicht  ansehliessen,  eben- 
sowenig einer  .solchen,  die  diese  Hülsen  als  junge  „Malpighi’sehc 
Körperchen“  auffasst:  cs  fehlt  hierzu  jeder  Anhaltspunkt. 

.Auf  die  .Anregung  von  Herrn  Prof.  Strasser  jirüfte  ich 
liie  Frage,  ob  die  Capillarhülsen  zum  M e c h a n i s m u s des 
.Anwachsens  der  Milz  und  der  .Ausbildung  der  eigen- 
t h ü in  I i c h c n II  a ii  v e r h ä 1 1 n i s s e in  Ilezichiing  stehen. 

Man  könnte  zunächst  den  Ca|iillarhülsen  nur  ilie  inechanischc 
Itolle  zusehreiben,  an  der  sich  bildenden,  zum  mindesten  noch 
unfertigen  Milz  einen  Pulpa  bezirk  offen  und  ansge- 
spannt zu  halten,  <Ien  Ulutabfliiss  in  dieselbe  zu  er 
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leichtern  n n <1  z u r e e I ii , <1  a 8 W a c li  s t lunii  u n d die 
A u 8fre s t a 1 1 II  n g des  Organes  in  ganz  hestinnnter  niedia- 
nisclier  Weise  zu  b e e i n fl  ii  sse  n , dadiiiTli  dass  sie  mit  den 
fJelassenden  vnnvaelisen. 

Man  könnte  aber  ferner  daran  denken,  dass  es  sieh  in  den 
Ca|)illarhillsen  selbst  nin  Stellen  eines  be.«mders  intensiven  Läii- 
genwaehsthnins  der  (letas-se  handelt,  oder  gar  um  ein  K e i m - 
ge  webe,  das  sieh  in  I’iilpa  um  wandelt  und  das  .\iis- 
wachsen  der  Pul|ia  und  der  (ietas.se.  zugleich  vermittelt. 

In  beiden  Fällen  könnte  man  von  W a c h s t h ii  m s k n o s- 
]» e n S|)reehen. 

l)a.ss  die  dicht  stehenilen,  scharf  umgrenzten  f'apillarhtilsen 
der  sieh  entwiekelmleii  Mil/,  in  m e e h a n i se  h e r Weise  auf  die 
C'ireulationsverhältnisse  und  für  die  .\nsgestaltiing  der  Organ- 
struetur  von  Hedeiitung  sind,  lässt  sieh  kaum  von  der  Hand 
weisen.  .Ms  ])olsterartig  verdickte  'l’lieile  an  den  Knden  der 
arteriellen  Getassver/.weigung  vermögen  sie  vielleicht,  insbeson- 
dere wenn  der  arterielle  Haiini  vermöge  der  Kigenfestigkeit  seiner 
M'and  und  der  pulsatoriseh  crtolgenden  stärkeren  Füllung  sieh 
festigt,  wie  Sänlenkapitäle  zu  wirken,  die  peripheren  Tlieile  vor 
sieh  her  zn  schieben,  die  centralen  auszuweitcn  und  zu  ent- 
lasten. Xur  in  gewis.sem  Sinne  beengen  sie  den  lllutabtluss. 
Wegen  ihrer  iimschriebcnen  fast  kugeligen  Gestalt  ist  die  Hil- 
dung  überall  annähernd  gleich  weiter  I’iilparäiimc  zwischen 
ihnen  so  gut  an  der  Wurzel  der  .Vrterienbäiimchen  als  an  der 
Peripherie  ermöglicht.  Die  Hülsen  bewirken  zugleich,  dass 
Flüssigkeit  in  der  Pulpa  in  bestimmten  Pichtiingen,  und  in  ein- 
zelnen tStrörnchen  strömt,  wodurch  eine  bestimmte  Itichtnng  der 
Diirehsptiliing  gegeben  ist:  nameiitlieh  Abfluss  in  Saminelströinen 
gegen  die  Wurzeln  des  arteriellen  Itaumes,  den  ililiis.  Die  Aiis- 
bihlung  einer  .Muskulatur  unterstützt  dann  die  Kntleerung  und 
Ausspülung  der  Pulpa. 

Wir  können  die  auf  diese  Weise  geschaffenen  (’irciilations- 
verhältnisse  unserem  V'crständin.ss  vielleicht  noch  etwas  näher 
rücken,  wenn  wir  jede  ein z eine  Hülse  n e bst  de m G e - 
b i c t , w e 1 c h e s d a s aus  ihr  und  i h r e n (!  a p i 1 1 a r c n 
ab  fl  i essende  I!  I u t in  der  Pul]>a  ein  nimmt,  uns  als 
besonderen  Hczirk,  gleichsam  ein  Läppchen  der 
Milz,  aus  dem  (»anzen  h e r a tt  sg  es  e h ä 1 1 denken.  Dann 
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liahen  wir  eine  Art  Kollien  oder  cylindrisehe  Rcilire,  in  deren 
Axe  die  znt’tllirendc  Arterie  nidist  der  Hülse  liofrt.  wälirend  iler 
ganze  übrige  Ranm  znni  Aliflnss  oder  Rüekfliiss  des  Hintes  <lient. 

An  den  Grenzen  dieser  Hezirke  vorwiegend  gegen  die  Basis 
zn  liegen  die  Venenantange  und  Venen.  Es  ist  diese  Anonlming 
am  leielitesten  an  den  peri])Iier  liegenden  Cajiillarliülscn  jüngerer 
Sülzen  zn  übersehen.  Aebniiebe  V'erbältnisse  liegen  aber  aueb 
bei  den  niebr  eentral  liegenden  Hülsen  vor,  überbanitt  in  allen 
den  Milzen,  bei  welelien  die  ganze  .Masse  vorwiegend  aus  s<d- 
eben  Hülsen  besteht  (12  ein  Kätzeben).  .\neli  für  die  viennonat- 
lielic  Eoetnsinilz  des  .Mensebrn  sebeint  dasselbe  angenommen  wer- 
den zn  dürfen.  Diese  Eintlieiinng  und  Dliederung  ist  nur  eine 
jirovisorisebe,  sie  versebwindet  bei  älteren  Tbieren,  wo  diisie 
Hülsen  in  spUrlieber  Zahl  vorhanden  sind  und  vor  allem  weit 
auseinander  liegen.  Dafür  treten  in  regelmä.s.siger  .\nordniing 
zwiseben  den  arteriellen  Kndbänmeben  die  .‘^epten  und  Trabekel 
auf.  ln  ihnen  und  neben  ihnen  entstehen  gerade  bei  .Steigerung 
des  arteriellen  Drnekes  am  meisten  entlastete  Räninc,  naeli  wel- 
clieii  bin  die  Flüssigkeit  strömt.  Durch  die  Trabekel  einerseits, 
die  .\rterien,  Mal]iiglii’seben  Köriierelien  anderseits  wird  die  Milz 
nun  gleiebsam  naeli  Han  und  Funktion  in  neue  Hezirke,  wenn 
aueli  unvollkommen  gegliedert.  Dies  bat  zur  Folge,  dass  das 
stärkste  (Jelalle  niebt  mehr  auf  der  .Strecke  von  den  arteriellen 
Enden  zur  Pnljia,  sondern  von  der  Pulpa  zu  den  Venen  des  Tra- 
liekel.systenis  liegt. 

Diese  .\nordnung  wird  doch  wohl  zur  Folge  haben,  dass  der 
.\liHuss  aus  der  Pulpa  in  die  Venen  überall,  aneb  mitten  drin  im 
Organ,  ein  grö.sseres  Oefälle  bekommt,  insbesonders  aneb,  wenn 
ilie  Kapsel  und  Trabekel  sich  eonfraliiren. 

Die  Capillarliülsen  aber  würden  also  in  provisori- 
scher Weise  die  der  Milz  eigentliümlicbcn  Cireula- 
tionsverbälf nissc  cingeleitet  haben. 

Es  ist  in  der  Tbat  auffällig,  wie  bei  der  Katzenniilz  Hül- 
sen und  Balken  sieb  gleieb.sani  gegenseitig  ersetzen,  so  da.ss  zn 
der  Zeit,  wo  die  f'apillarliülsen  die  Han|itmasse  der  Milz  aiis- 
maelion  (12  ein  Kätzeben),  keine  oder  nur  sehr  spärlielie  Balken 
vorliandcn  sind,  wälirend  später,  wo  die  Masse  der  Capillarliülsmi 
der  ganzen  Milz  gegenüber  zurüektritt,  das  Balkenwerk  sehr  ra- 
])id  zuziinelimen  beginnt.  .Sebliesslieli  lindet  sieb  in  ausgewaeli- 
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seuen  Milzen  bei  ";inz  spärlielieiii  Vorkoiimien  von  llltlsen  ein 
enorm  starkes  Balkenwerk.  Betraeliten  wir  als  (!ef;ensat/.  hierzu 
z.  H.  die  Vofeelinilz,  so  finden  wir,  dass  hier  zeitlehens  die  (.'a- 
])illarhUlsen  pcrsisliren,  da.ss  znfjleieh  aber  das  Balkenwerk  sehr 
spiirlieh  ist,  wenn  ein  solehcs  llberhanpt  vorhanden. 

Kine  iihnliehe  treibende  Kraft  wie  bei  starker  Injektion, 
mir  lan^'sam  wirkentl,  ist  wohl  aueh  in  dein  vorwie/^eiid  arteriel- 
len Waelisthum  dieser  Theile  gcfjeben. 

leli  verweise  hier  auf  die  vonStrasser  {^eiiaii  aiialvsirten, 
ineehanisehen  V'erhältnisse  an  aiiswaehsenden  Kxfreniitäten  insbe- 
soinlere  von  Salaniandem  und  Tritonen.  Atteh  dort  hat  inan  ein 
Vorspros.sen  einzelner  Theile  und  eine  dadiireh  bediiif^tc  Ent- 
lastiiiif;  anderer,  in  denen  sieh  dann  die  ('ireulationsbahiien  ent- 
w iekcln. 

Ein  sidehes  Vorsprossen  einzelner  Theile  muss  von  re;rttlireti- 
dem  Eintliiss  sein  auf  die  Aiis^restaltiiii';  des  Orffaiics,  insbeson- 
dere auf  .\rt  und  Ort  der  Entwiekclung  der  Venen  und  'l’rabe- 
kcl  in  der  .Milz. 

.Mit  der  .Vnnahine  aber,  dass  die  Capillarhülsen  als  pidster- 
artifj  verdiekte  Enden  des  .Vrlerieiibaiimes,  die  Bitl]iawef'e  theils 
citieiifrcn,  theils  ollen  halten  und  entlasten,  und  bestimmend  auf 
die  Cireiilation,  auf  die  rnif^estaltiinfr  des  Orfraiies  einwirken, 
dürfen  wir  uns  nun  iiieht  bef;iiti};en.  Die  einzelnen  Faktoren, 
welehe  bei  der  L'tnf^cstaltini'c  der  .Milz  eine  Rolle  spielen,  niüs.sen 
vielmehr  f,'euatt  aus  einander  f^ehalten  und  für  sieh  iintersiieht 
werden.  Ziinäehst  IVafrt  cs  sieh,  idi  die  (Capillarhülsen  bloss 
passiv  vor^resehobeiie  Theile  des  .\rterienbatnns  sind,  oder  ob  in 
ihnen  selbst  dieser  Baum  wächst.  Ferner:  welehe  Beziehungen  be- 
stehen zwischen  den  Capillarhülsen  und  der  Bildung  der  I’nipa, 
der  (ietassfiberjräiifre  'i 

Für  Betheilijruti};  der  Ca|)illarhülsen  bei  der  Bildiinn:  der 
Pulpa  .spreehen  vor  allem  die  atifrefübrteii  Bilder  der  von  aus.sen 
ber  sieh  loekernden  Capillarhülsen  an  älteren  Katzeninilzen,  dann 
aber  namentlieh  das  Aussehen  der  viermonatliehen  Foetiisinilz 
und  der  .Milz  des  12  ein  langen  Kätzeliens.  Es  besteht  in  die- 
sen beiden  letzteren  das  fjaiizc  .Milzjrewebe  nur  aus  rundliehen 
.Siibstanziiarthien,  die  an  den  arteriellen  Gelässbäitmehen  hän};en. 
Es  bleibt  hier  kaum  eine  aiulerc  .Vnnahnie  übrij;,  als 
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(lass  von  diesen  Ca pillarhülscn  als  Waelisthunisknos- 
pen  ans  sieli  das  l’nl])ag'ewcl)e  bildet. 

Anderseits  muss  hervorgehoben  werden,  class  sieli  aueb  noeli 
in  annäbernd  ausfrewaebsenen  Milzen  ikw  Kälzehens  Capillarliülscn 
finden  niid  zwar  äbnlieb  {jjcsfaltete  wie  in  der  jungen  Milz,  nnd 
ferner,  da.ss  bei  maneben  Tliiercn,  z.  H.  dem  Schwein,  die  Ca- 
pillarblllsen  in  der  aiisgebililctcn  .Milz  besonders  gross 
1111(1  zaiilreicli  sind.  Trotzdem  glaube  ich  eine  Betliei- 
ligiing  der  CaiiillarliUlsen  bei  der  Bildung  der  Pulpa 
ui  eilt  aiisscb  Hessen  zn  dürfen. 

ln  welcher  Art  nnd  Weise  sollen  wir  uns  mm  diesen  Vor- 
gang des  Waclistluims  der  Piil|)a  vorstellcn? 

II.  Prof.  Strasser  bat  iiaeli  .\nsiclit  meiner  diesbczttglicbcii 
Präparate  die  Fragestellung  genauer  formnlirt  und  folgende 
leitende  (lesicbtspuiiktc  für  weitere  Uiitersucbungcn  anfge.stellt ; 

ln  der  wiu-hsemien  Mil/,  findet  eine  Vergrii.s.serung  des  arteriellen 
und  venösen  Ge.rils.sbauine.s,  ferner  eine  Vcrinelirung  der  Zald  der  ar- 
teriellen und  venösen  Kndigungen  in  der  I’uipn,  und  endlieli  eine  Ver- 
grösserung  des  Pulpagebietes  statt. 

Ks  niaelit  keine  .Scliwierigkeit,  sieh  vorznstellen,  wie  bei  Ver- 
grö.s.serung  des  Pulpagebietes  die  Venenbabnen  überall  in  die  Pulpa 
Innein  auswnehsen  und  sieb  verzweigen  dureli  Zusannncnselduss  und 
Vervollslilndignng  der  Wand  vorher  gefensterter,  mit  den  Puliialiieken 
reieblieb  eonuiiunieirender  venöser  Anfänge  (Kinusale  der  Pulpa). 

Kine  besonders  intensive  Wuelierung  von  gefiusswaudständigen 
Zelliui  an  der  Venenseite,  ist  nirgends  zu  bemerken,  so  dass  von  den 
Venenwänden  aus  sicher  nicht  eine  intensive  Ve.nuehrung  des  Pulj>a- 
gewelies  erfolgen  kann. 

Anderer.seits  linden  wir  um  die  Kndigungen  der  arteriellen  Hahn 
Herde  jugendlichen,  /.eiligen  Gewebes  mit  Kernfiguren,  die  als  Keiui- 
be/.irke  erscheinen.  Der  Gedanke  liegt  nahe,  da.ss  von  ihnen  aus  die 
l’ulpa  hesonders  erheblichen  Zuwachs  erfälirt  und  dass  .sich  zugleich 
mit  der  luuien  Pulpa  auch  neue  Uebergänge  der  arteriellen  Bahn 
in  die  Pulpalücken  bilden,  indem  ja  frühzeitig  iliese  Capillarhülseii 
nur  eine  lockere  Umgebung  für  den  Hlutstrom  bilden  und  früh 
Kücken  zeigen,  die  nach  aussen  allmählich  weiter  werden,  innen  aber 
durch  feine  Commtiuicationen  mit  der  arteriellen  Bahn  Zusammen- 
hängen. 

Ks  liegen  nun  bestimmte  Beweise  dafür  vor,  da.ss  eine  AuHösnng 
d(T  llüi.sen  in  Pulpagewebe  wirklicb  statttindet,  indem  an  älteren 
Kätzeben  alle  .Stadien  der  peripheren  Atiflösung  in  weitimischiges 
Pulpagewebe  bis  zur  völligi'u  Aufbrattebung  der  Capillarhülseii  ge- 
funden werden.  Andererseits  sind,  abgesi'ben  von  den  Wucberuiigs- 
erscheinungen  der  Genisswand,  die  sich  in  den  Capillarhül.seu  und  iin 
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Anschluss  an  diesnlhcn  zciffPii,  nirffonds  sonst  Zpiohon  zu  st'hpii,  dtp 
als  sppundilrp  GetHssbildniifr  gpdputpt,  oder  mit  dipsem  Vorftanjr  vpr- 
fflichen  wprdpii  könntpn.  Im  Allffpmpinen  ^p.scliipht  wohl  aufh  an  dpf 
artpriplipn  Spito  die  Vprffrosscruiijr  dps  Artpripnimumps  nur  zum  TIipIIp 
durph  intprstitipllps  Waphsthum.  Mit  Iptztprom  comhinirt  sich  wohl 
piitp  HinzufUj'un^  iipupr  Kudstik-kP,  pinp  Npuhililun^  von  Kndvpr- 
zwpi{fUit{rPn,  wilhrpnd  dip  rüpkwilrts  lip;jpndpn  Tlipilp  niplit  bloss  ilpr 
Liin"-p,  sondprn  auch  dar  Diakp  naph  waphspii  und  aus  Ipinpicn  Op- 
fässpn  übprali  zu  {friibprpn  wpriU'ii. 

Da  nun  kaum  ciup  anderp  artpricllc  Kndifrun*;  als  dipjpiiijfe  mit 
Ca|iillarhiilspii  zu  einer  g'pwissen  Zeit  besteht,  so  muss  zu  dieser  Zeit 
«^eradp  in  den  Ca|>iliarhülspu  die  llinzul'tif^un^  neuttr  Kiidtheile  sieh 
iibspiplen. 

Verloekend  ist  es  auph,  das  Gewebe,  wenigstens  der  jungen  Ca- 
pillarhUisen,  dem  Zellmaterial,  das  anderwilrts  zur  sppunditren  GefUss- 
bildung  verwendet  wird  und  zu  Genisssprosspii  auswilehst,  gleiehzu- 
sptzpii,  nur  dass  dieses  Material  lockerer  ist  und  nicht  bloss  trichter- 
artig  ausgehöhlt,  sondern  mehrfach  kanalisirt  wird,  sich  auch  nicht 
mit  eiiipin  zweiten  anliegenden  Spross  zur  Schlinge  verbindet,  sondern 
in  l’ulpagewtdte  übergeht  unil  die  durchströmende  Klüssigkeit  auf 
mehrfachen  Wegen  in  die  I’ulpa  gelangen  bisst. 

Vielleicht  ln.ssen  sich  übrigens  auch  hei  der  gewöhnlichen  se- 
enudiiren  Gefii.ssbildung  Ankliinge  an  solches  Verhalten  finileti.  (Ks 
ist  ilies  eine,  der  Kevision  bedürftige  Frage.) 

Die  Hauptfragen  die  sieh  min  aufdrängen  sind  folgende: 

1)  ErIVdgl  ini  Allgemeinen  eine  Festigung  und  Verlängerung 
der  Wände  der  ('apillarhlllsey  Wie  bleibt  dann  die  rundlie.be 
Form  der  Hülsen  erhalten  und  wie  wird  eventuell  ihre  Vergrö8.se- 
rung  verhindert,  ihre  Zahl  vermehrt.  Erfolgt  heim  Kät/.ehen 
Verlängerung  und  Festigung  der  Getässwand  und  Aullösung  <ler 
I'eripherie  in  l^iiljiagewebe  wesentlich  von  der  Slaininseile  Ikt, 
unter  Auflösung  des  aussen  gelegenen  Hlilsengcwehes  (üebergang 
in  Pulpa)  — und  ein  Waehsthum  des  Herdes  an  der  von  dem 
Stamm  mehr  abliegenden  Seite? 

•\uf  diese  Weise  wäre  eine  Spaltung  anfänglich  einheitlicher 
Herde,  von  der  Wurzel  (Stiel)  aus  und  eine  V'ermehriing  der 
Zahl  der  Herde  möglich.  Hei  dem  Kätzchen  se.heint  sieh  die.s  in 
Wirklichkeit  so  abziispielen. 

Es  könnten  sieh  diese  Herde  dabei  ganz  auHösen  aber  auch 
längere  Zeit  eonstant  balten,  obsehon  sie  dabei  fortwährend  zur 
Itildiing  der  {Jelasse  und  Pulpa  beitragen,  indem  an  der  einen 
Seite  dureli  Wueherung  ersetzt  wird,  was  auf  der  andern  Seite 
zur  Puljiabildung  verbranehl  wird.  Dabei  w lirdeii  die  Herde  sieh 
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absolut  von  den  Arterioiiwiirzeln  eiitlerneu,  stromabwärts  rlickfii 
resp.  sic  kömiten  immer  an  fflcicli  weit  entwickelten  Stellen  der 
arteriellen  (tclasse,  z.  H.  an  den  Knden  der  Oapillaren  verblei- 
ben. Ferner  könnte  die  Zahl  der  Hülsen  zeitweise  constant  blei- 
ben, indem  entspreeliend  der  Zahl  der  sieh  in  Fulpa  antlösemlen 
Capillnrhülsen  ant'Grnnd  des  .schon  vorhandenen  Blastems 
durch  Spaltnii"  oiier  .Yhspaltung  sich  neue  bilden. 

(Der  Zeit  der  Abnahme  der  Zahl  der  Capillarhtilsen  geht 
thatsäehlieh  eine  Zeit  der  (hnistanz,  und  die.ser  eine  Zeit  der 
Vermehrung  der  Zahl  voraus.) 

Wie  mm  ilie  grössere  Zahl  ans  einer  kleineren  Zahl  durch 
.Vnllösnng  von  der  Stammseite  her  sieh  bildet,  so  könnte  die 
Bildung  der  ersten  ninsehriebenen  llnl.sen  durch  Sonderung  eines 
einlieitliehen  eontinuirliehen  Keimgewebes  entstanden  sein,  das 
den  Haiim  zwischen  den  Endverzweigungen  der  Arterien  und 
Venen  ganz  ausfülltc  und  lückenhaft  canalisirt  war. 

Es  scheint  aber  thatsäehlieh  auch  eine  .\uHösung  resp.  eine 
Lajipung  und  Zerspaltung  der  Fapillarhülsen  (des  l’ul|)a-  und  (icfas.s- 
wand-Kcimgewcbc.s)  von  der  l’eripherie  her  statt  zu  linden.  So 
erklären  wir  uns  das  Länger-  und  Deutlieherwerden  von  Verlän- 
gerungen des  Ca])illarhülsengewebes  in  der  Richtung  der  Haupt- 
bahn, die  suecessive  Verlängerung,  Festigung  dieser  Verlängerung 
und  Umbildung  zu  einem  nackten  (ielass,  welches  den  Rest  des 
Keimgewebes,  die  Capillarhülsen  tiberragt.  Soll  dann  aber  der 
hiluswärts  gelegene  Bezirk  nicht  au  solchen  Hülsen  verarmen, 
so  müsste  ein  all.seitigcs  Vorwaehseii  der  Caidllarcn  in  sümint- 
liehc  Regionen  der  Milz  hinein  möglich  sein. 

Eine  andere  Möglichkeit  ist  endlich  die,  da.ss  nach  gänz- 
licher Autiösung  einzelner  Fapillarhülsen  und  Consfdidirung  der 
Bahnen  naehträglieh  an  einer  rückwärts  oder  vorwärts  liegenilen 
Stelle  der  Wand  der  nackten  arteriellen  Bahn  ein  neuer  Wu- 
eheruugsberd  auftritt.  Es  ist  W(dd  möglich,  dass  s<dehes  vor- 
kommt, aber  doch  wohl  nur  Capilhiren,  die  noch  einen  jugend- 
lichen Charakter  haben.  Die  Frage  ist  namentlich,  wie  weit 
stammaufwärts  solches  noch  möglich  ist.  Daun  kann  <lii-  -Mög- 
lichkeit der  Spaltung  und  Rfiekbildung  von  der  l’eripherie  aus 
rückwärts  in  einzelnen  Fällen  in  Frage  kommen. 

2)  ln  allen  Fällen,  wo  von  beschränkter  Stelle  aus  ein 
Wiieherungsherd  auswäehst,  kann  nun  derselbe  sehr  wohl 
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Von  Antaii;;  :ui  als  sicli  ausbrviU'nder  Knolenimiikt  des  Puljia- 
iiet/.es  mit  diesem  in  (lontinuitiit  stehen  und  hleihen;  dabei  könnte 
er  aber  doeh  melir  oder  weniger  die  L’mj'el)iin^  verdrän<ren  mul 
bei  Seite  scbieben,  mul  .sieb  das  eine  mal  in  Folge  des.sen  seliär- 
fer,  das  andere  mal  weniger  sebarf  abgrenzeii. 

Hbenso  könnte  aber  auch  in  allen  soleben  Fällen  diese  Wu- 
ebermig  von  vorn  herein  sieb  frei  gegen  Pulpa  oder  Vcncnlfleken 
versebieben,  gleiebsam  als  Sjirosse  in  Lileken  answaebseiul. 

Soweit  wir  gesehen  haben,  kommt  von  iliesen  Möglielikei- 
ten  beim  Kätzeben  namentlieli  die  erstere  in  Hetraebt,  ohne  da.ss 
wir  uns  aber  in  dieser  Frage  bestimmt  äussern  könnten. 

il)  Dabei  ist  nun  lestzubalten,  dass  die  Wueberung  der 
Wandzellen  der  arteriellen  Paulbaliuen  ein  selbstständiger  Prozess 
sein  kann,  mul  nieht  immer  die  ('analisation  im  gleiehen  Ver- 
bältuiss  mit  der  Wueberung  vorzusebreiten  brauebt.  Wovon 
bängt  cs  nun  ab,  ob  solche  Ltieken  sieb  entwickeln  oder  nicht, 
<d»  der  Herd  sieh  festigt  oder  lockert,  ob  dies  im  (’entrum  oder 
an  «ler  Peripherie  gesebiebt,  ob  er  grösser  wird  oder  nicht,  ob  er 
sieh  schärfer  abgrenzt  oder  nicht':'  Warum  werden  die  Herde 
im  .\llgemcinen  kugelig,  zu  gleicher  Zeit  annäheriul  gleich  gross, 
warum  sind  sie  glciehmässig  durch  den  ganzen  Kaum  der  Milz 
vertbeilf:' 

Kiner  der  Faktoren,  der  hierbei  jedenfalls  eine  R(dle  spielt, 
ist  die  versebieden  grosse  Proliferationslabigkeit  des  getasswand- 
ständigen  Hewebes;  ein  zweiter  die  grössere  und  geringere 
K.ascbbeit,  mit  welcbcr  an  dem  wiiehernden  lllastem  sieb  ])beri- 
pbere  Stützsubstanzen  ditferenziren,  so  dass  das  Klastem  sieh  zu 
einem  fester  georilneten  Stützgewebe  muwandelt.  Von  Einfluss 
sind  dann  aber  ilrittcus  wohl  ilie  (Jetällverbältuisse  der  in  der 
jugendlichen  (iewehsmasse  von  aus.sen  oder  innen  her  sieh  aus- 
bildenden  Flüssigkeitsströme. 

Wir  wagten  der  Vermuthung  Kaum  zu  geben,  dass  ein 
junges  lilastcm  von  bestimmter  Weiebbeit  bei  grös.serem  Ibiter- 
sehied  des  mitten  durebgehenden  und  der  aussen  vorbeigehenden 
Flüssigkeit-sströme  leichter  kanalisirt  mul  in  ein  Netz  ausgeweitet 
wird,  als  wenn  dieser  Untei’schied  gering  ist.  Dabei  kommt  wohl 
auch  hier,  wie  bei  wirklichen  ttewässern,  der  grös,seren  lebendi- 
gen Kraft  auch  hauptsächlich  die  wegsji Ulende,  wegbah- 
nende, ausgrabende  Wirkung  zu,  also  an  Stelle  des  grössten 
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Geflillt's  1111(1  der  gfrösstoii  8troiiif;escli\viiulij;keit,  mul  cs  verlieft 
sieh  aiieli  liier  wohl  iresp.  erweitert  siehi  das  Stroinhett  lort- 
sehreitend  stroniaiifwärts,  wahrend  oherhalh  der  noch  nicht  tllier- 
wiindeneii  Widerstände  .Stamiiifr  und  Drtickaiisfileich  slatlfindet. 
Ks  wird  aller  auch  eine  liest ininile  Grösse  des  Gelälles  und  der 
.Strömiiiifrsfresehwindif'keit  da/.ii  {rehören,  damit  ilherhaii|it  kleine 
Saftkanäle  lllier  ein  {Gewisses  Maximmii  hinaus  erweitert  werden, 
von  wo  an  Krweitermifr  /.iir  vollständijfen  Answoitmif;  und  Sjireii- 
{^miy  des  Hlastenis  in  1‘iiliianet/.  führen  iiiiiss.  während  vorher 
der  Ziisaninicnliaiif;  erhalten  blieh.  Das  führt  weiter  m der 
Uelierlegmig,  dass  die  arterienwärts,  d.  h.  stroniaiif  Ibrtsehrei- 
tende  Uinwandlmi{;  des  Hlastenis  in  l’iiliia  nicht  über  eine  ge- 
wisse Strecke  weit  von  den  Stellen  niiniiiialeii  Druckes  der  schon 
gehildeten  l‘iil|ia  ans  weiter  gehen  kann,  weil  jenseits  dieser  Grenze 
bei  Längerwerden  des  Stroinweges  ohne  entspreehende  Vergrösse- 
rmig  der  Drnckniveaiidifferenz  das  Gefalle  zu  klein  wird,  mii  das 
junge  Gewebe  zu  siirengen.  Auf  Grund  dieser  Uebcrlegiingeii 
wird  verständlich,  dass  bei  dein  Kampf  zwischen  gewebsfesti- 
gendeii  und  gewelissprengeiiden  l’rozessen  ziemlich  scharfe  Greiiz- 
lücken  entstehen  zwischen  dem  Gebiet,  wo  der  eine,  mul  dem- 
jenigen, wo  der  andere  Hrozess  den  Sieg  davon  trägt. 

h'erner  versteht  man,  dass  da,  wo  das  l’rolifcrationsgewehe 
an  arteriellen  Stromwänden  überall  ähnlich  hesehaflen  ist,  ander- 
seits die  Zwischcnrämiie  zwischen  dem  Arterienbamii  überall  gleich 
entlastet  sind  — dass  da  auch  überall  annähernd  gleich  breite 
l’iilparäiinie  ent.stehen  niüs.sen,  dass  ferner  die  sich  fest  erhalten- 
den Gapillarliülsenhczirke  um  so  mehr  überall  Kugelgestalt  und 
gleiche  (Jrösse  aiinehnien  werden,  und  wie  Heeren  an  Stie- 
len hängen  müssen,  je  mehr  mul  gleichmässiger  die  Wiiche- 
riingslähigkeit  auf  die  haidbezirke  der  arteriellen  Halmen  be- 
schränkt ist. 

Kmllieh  machen  diese  Ueberh'giingen  noch  verständlich, 
warum  hei  frühzeitiger  Kiitwickehing  von  Trabekeln,  zu  einer 
Zeit,  wo  das  Gapillarhülsengcwebe  noch  jugendlich  ist,  mitten 
durch  die  Substanz  der  Milz  hindurch  besonders  gut  entlastete, 
hiriisinusartige  Venciiabzugskanälc  geschaffen  sind,  und  aus  der 
Hnipa,  wenigstens  hei  pulsatorischer  Drucksteigermig,  nach  den 
Venen  hin  ein  leichterer  Abfluss  mit  stärkerem  (iefiille  zu  Stande 
kommt,  als  ohne  die  Trabckelbildiing  — dass  hier  das  Capillar- 
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liUlsciigcwcbe  besonders  stark  und  weitbin  von  der  Peri)dieric  an 
b»‘frinneml,  }^es|)renj|,'t  wird.  Ja  dass  l'erner  f;eradezii  die  Anf- 
lösniif;  der  Ca]iillarliülsen  mit  dem  Fortschritt  der  Tral)ckel- 
bildimpr  gleieben  .Scliritt  hält,  dass  die  Caiiillarliülsen  dal)ci 
kleiner  bleil)cn  res]i.  statt  y.iifrleieli  mit  der  Milz  zu  waebsen 
sieb  s])alten  und  tbeilen,  während  amlerseits  bei  unvollkommener 
oder  fehlender  Trabekelbildung  die  Capillarblllsen  besser  erhal- 
ten bleiben,  sieb  festigen,  schärfer  abgrenzen  und  aiieli  nach 
Massgabe  des  Waehstlinms  des  ganzen  Organes  unter  Umständen 
sieb  vergrössern. 

Zusammenfassung:  Dies  ist  unsere  Ilyitotlicse,  naeb 
welcher  die  Jungen  ( 'apillarbülsen  als  l’roliferationslierde  aufge- 
fasst werden,  welche  dureli  die  durch  sie  bindurebgebende  Fil- 
tration kanalisirt  und  unter  U'nistäuden  von  der  Peri])bcrie  an 
beginnend  gesprengt  und  in  Pulpagewebe  aufgelöst  werden,  wäh- 
rend central  und  unter  Umständen  vielleicht  aueli  an  gewissen 
Stellen  der  Peripherie  die  Wueberung  weiter  geben  kann.  Je 
naeb  Umständen  ertbigl  mm  Festigung  der  axialen  und  centra- 
len Tbeile,  das  eine  .Mal  in  grösserem  Umfang,  das  andere  Mal 
in  geringerem.  So  erfolgt  durch  Umwandlung  in  festes  (iewebe 
in  einigen  Fällen  ilic  liildung  eonstanter  polsterartiger  (lebilde, 
welche  vielleicht  nur  noch  die  Funktion  der  Einengung  der 
Pulpaströme  haben;  in  amlcren  Fällen  handelt  es  sich  um  jirovi- 
siirische  lüldungen,  die  mit  Aenderung  der  Strömungsverhältnisse 
(Trabckelbildung  u.  s.  w.)  verschwinden,  sei  es  spurlos,  sei  es, 
dass  ihre  .Vxentheile  sich  zu  .\dventiticn  festigen. 

Ich  habe  im  Vorigen  die  Hypothese,  wie  sich  II.  Prof. 
Strasser  die  Art  uml  Weise  der  Umwandlung  der  (’apillarhlilscn 
im  Pulpagewebe  mechanisch  erklärt,  wörtlich  wiedergegeben. 
Zum  Ikweise  ist  nun  freilich  erst  noch  .Manches  festzustcllen.  M'ir 
behalten  uns  in  dieser  I!ezichung  geineinsame  Untersuchungen  vor. 

Von  ganz  besonderer  Kedeutimg  für  die  in  Kede  stehenden 
Fragen  ist  die  Untersuchung  der  ersten  Hildung  des  Milzgewebes 
und  der  ersten  Knt.stebung  der  Capillarhülsen.  Es  steht  der 
Nachweis  aus,  dass  und  wie  (im  .\nläng  wenigstens)  ein  Jugend- 
liches HIastem  zwischen  die  arteriellen  und  venösen  Endigungen 
eingeschaltet  ist.  Oeradc  dies  ist  in  der  vorliegenden  .\rbeit  noch 
nicht  verfolgt  worden. 
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Leukocyten  der  Milz. 

Die  Keiiiitiiiss  der  ciiisclilägigeii  Litteratiir  setze  ich  als 
Ijekaiiiit  voraus'). 

In  Ik-/.ieliiiiig  auf  die  Tceliuik  iiiöelite  ich  kurz  enviilmcn. 
dass  sellist  bei  reiclilielieiii  .Material  nur  eine  relativ  kleine  Zahl 
Von  Objekten  tadellos  aus  der  ('onserviriing  liervorgeht. 

Die  besten  Resultate  erhielt  ieli  durch  Injektion  von  Säiire- 
geniiselien  in  die  tielasse  der  .Milz.  Es  wiirilen  hierzu  vorwiegend  die 
Veiicii  gewählt.  Fast  diirehweg  wurde  (Miroiu-Osniiuui-Essig- 
säiire  in  schwächerer  roneentratioii  Fleinniiiigs  ange- 
wandt. Die  Fleniniing'sehe  .inilintärbiing  kam  dagegen  selten 
zur  .\nwendiiug,  weil  es  mir  nicht  nur  auf  die  .Struktur  der  Kcnie, 
sondern  auch  aut  die  Lagebeziehuiigen  der  Kerne  resji.  Zellen  zu 
den  Getässen.  dem  l’iil|ianetz  ii.  s.  w.  ankam,  wozu  diese  Tinktioii 
eben  nicht  genägt.  .\iis  dem  gleichen  (!rmide  wurde  auch  öfters 
nach  Pfitzner's  .Methode  conservirt,  d.  h.  es  wurden  die  in  der 
.Säure  tixirten  .Stileke  auf  kurze  Zeit  in  Müller'sche  Flüs.sigkeit 
gelegt.  Die  so  gewonnenen  l’rä|iaratc  rärbeir  sieh  schön  und 
gleiehmässig,  auch  mit  llämatoxvlin  und  neutralem  ('arinin, 
was  bei  .Säiireiirä]iarateii  bekaniitlieh  öfter  nicht  gelingt.  Es  ist 
aber  eine  genaue  Ueberwaehmig  der  Einwirkungsdauer  der  Rea- 
gentieii  von  Xötheii,  da  recht  oft  eine  l^uelliing  des  ('hroniatins 
die  Präparate  unbrauchbar  macht,  .ledeiilälls  sind  die  sehönsten 
meiner  Präparate  auf  diese  Weise  gewonnen. 

Eine  .Vehroiiiatiidixatioii  jedoch  nnzunehnien,  wie  es  Pfitz-  , 
11  er  tliiit,  habe  ich  keinen  Grund,  den  N'ortheil  dieser  .Methode 
suche  ich  nur  in  der  grlliidlieheii  .Vuswasehiing  der  .Säure  ans 
dem  Präparate. 

D.agegen  zeigte  sich,  dass  die  .Müller'sehe  Flüssigkeit  ver- 
möge des  darin  enthaltenen  Glaubersalzes  in  anderer  Weise  sjie- 
eifisch  w irkt.  .Sidiald  nämlich  das  (ilaiibersalz  in  stärkerer  Coii- 
centration  auf  die  Präparate  cingewirkt  hat,  .sind  die  Keriiköriicr- 
dien  befähigt,  das  (wasserlösliche)  Eosin  aiifzunebnien.  Diese 

1)  Bemerkt  iiniss  werden,  dass  ich  selbst  das  Jnii  i lieft  der 
Wiener  .Sit/.inigsberichte  (mit  einer  eiiischlilgigen  Arbeit  K.  .Müllers) 
hier  bis  jetzt  noch  nicht  erhaiten  kniiiite. 
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rottie  Färt)uiijc  stidit  daiiii  f.'C}rcn  die  von  mir  anp-wandte  Ilii- 
matoNylintaid)iin^  des  ('liroiiiatiiif,'erüs(es  .sdiön  all.  Es  zei^'en  sich 
iliest*  Kernkoriierelien  in  lier  Form  von  einem  oder  mehreren  vorwic- 
jrend  central  {rclafrerten,  von  dem  ('hromatinfferüst  ^dassten  Siib- 
stan'/.klflm|idien  in  den  .Stadien  des  riilienden  Kerne.s  und  der 
KnäiieKijrnren  vor  und  nach  der  Tlieiluiif^,  nidit  in  den  Stadien 
der  Theiluiif,',  wo  die  Sddeit’en  sternartif;  tun  einen  oder  zwei 
Pole  ang’cordnct  sind.  Dafrcfren  halten  in  diesen  .Stadien  die 
.Sdileifen  seihst  nicht  hloss  das  llämatoxylin,  sondern  stärker  das 
Eosin  lest,  so  da.ss  die  von  mir  als  Kernkör|ierdien  f;edeutete 
.'suhstan/.,  die  während  des  ilau|itaktes  der  'J’heiluiif,'  versehwindet, 
in  die  .''uhstan/,  der  .Sehleiten  autf;cnominen  /.u  werden  scheint. 
Es  entspricht  dies  ^enau  den  .Viifrahen  Reinke’s,  nach  Hel'unden 
an  Präparaten  anderer  Conservirmi};  und  anderer  Färhung.  (Ehen.so 
tarhen  sich  auch  ahgeslorhenc  Kerne.) 

Diese-  Tinktion  gelang  mir  gewolmlieli  auch  auf  folgimile  eiii- 
l'aelie  Weise:  .Selinitle,  gleieliviel  we.leher  Conserviruiig,  werden  in 
(allein,  sehr  verdünntem  Delal'i e I d'.sehein)  Iliimatnxylin  gelärlit,  atls- 
gewasehen,  dann  naehgeHlrbt  in  wäs.seriger  Kosinlösnng.  dem  eine. 
Dose  (Jlanhersalz  /.ngeset/.t  wunie.  (ieli  kann  diese  Tinklion  anrii  liir 
llodendo|ipeHarl)ungen  emptelden;  es  filrlien  sieh  dort  ausser  den  ge- 
nannten .Substanzen  schön  roth  die  Spemiatozoön.) 


Kcfiiiid. 

L ö w i t hat  li e k a n n 1 1 i e h z w ei  Lenk o e y t c n - T y - 
pen  a II  fges  1 e 1 1 1 : Ery  t h r o h 1 a s t e n und  Le  ii  ko  h I a s t c n. 

Für  den  Kern  der  E r y t h r o h I a s t e n gicht  der- 
selbe einen  charakteristischen  netz  t'ö  r in  i g e n Ra  u 
(eventuell  mit  Verdickungen)  und  das  Fehlen  eines  Xit- 
el colus  an.  ln  dem  Kern  der  Lenk  oblast  en  sicht 
er  c i 11  8 y s t e m radiär  g e s t e 1 1 1 e r .S  t ti  t z s t r a h 1 e n,  d i e 
von  einem  in  der  Mitte  liegenden  F h ro  in  a t i n li  a tt - 
l’cn  ausgehen  und  nach  der  K e r n p e r i p h e r i e zu  in 
kleinen  C h r o m a t i n h ä u t'c  li  c n e n d e n. 

Ich  hahe  nun  mit  absoluter  Deutlichkeit  die  tyjiischim  Rü- 
der von  L ö w i t’s  L e II  k o b 1 a s t e 11  gesehen.  Es  gelang  mir 
fcnier,  die  Verniiithiing  Löwit’s,  dass  diese  X’iieleolen  eben 
wirklich  Nneleolen  seien,  diireli  distinkte  Tinklion  naehzuweiseii. 

.\neli  in  Rct reff  der  E ry  t h ro  b I a s t e ii  glaubte  ich  eine 
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Zeit  laiifr  L ö w i t's  Aiifralieii  licisfiiniiien  zu  iiitlssiMi.  IHi  kmmte 
iiaiulicli  II  i c L t an  a 1 1 e ii  Le  u k o cy  t e ii  K e r ii  k 0 r ji  c rclicn 
iiadnveirien.  Es  zeifrlen  sieli  zwar  klümiiclieiiartijic  Vorilickuii- 
j,'eii  (los  Kenigcrüstcs,  die  in  iiirer  Tiiiklion  alicr  nielit  von  der 
des  Kenigerdsles  verscliicdcii  waren.  Dann  frlanlitc  icli  bei 
inciiseldielicn  Einliryonen  Ervthroldasten  {retnndeii  zn  liaben.  Es 
zeif^ten  sidi  hier  nändidi  iidien  den  denllidien  Typen  der  Len- 
kcdila.steii,  also  grösseren  Kernen  niil  klarem  riiromatingerllst  mul 
Nneleolen,  kleinere  Kenie,  die  entweder  absolut  diffus 
t i n g i r t w a reu,  o der  i n d e n e n n o e li  e i n e n g e s a b c r 
verwisehtes  (Mi  r o m a t i n ge  r 11  s t , ohne  Nneleolen, 
sieht  har  war.  leb  glaubte  nun,  da  menseldidie  Milzen  nie 
frisch  zur  Coiiservirnng  konimeii  und  ditt’nse  Tinktioii  der  Kerne 
allgemein  als  Absterbeersdieinnng  vorkommt,  allerdings  hier  eine 
postmortale  Veränderung  vor  mir  zu  haben,  aber  im  Ilinbliek  auf 
die  gute  Erhaltnng  iler  »Sfruktiir  der  Lenkiddastenkenie  ver- 
mnthete  idi,  dass  die  Veränderungen  sieh  nur  an  einer  gewissen 
Sorte  von  Lenkoeyteii  geltend  madien,  welehe  allenfalls  den  Lö- 
wit'sdien  Erythroblasten  eiitspreehen  können.  Es  würde  dann 
diese  früh  auftretende  Veränderung  ein  weiteres  Charakteristieiini 
der  Erythroblasten  daiistdlen. 

Dieser  Sehlnss  ist  nun  au  sieh,  wie  mir  jetzt  scheint,  iiicbt 
zwingend,  da  der  Einwand  nicht  widerlegt  werden  kann,  cs 
handle  sieh  hier  um  verschiedene  .Vbänderungsgrade  der  gleieben 
Lenkoeytenart,  nämlieh  der  „I,enkoblasten“. 

leb  vermag  also  das  Vorkommen  einer  zweiten,  von  den 
„Lcnkidilasten“  s)ieeiliseb  verschiedenen  Lenkoeytenart  zur  Zeit 
weder  bestimmt  zn  beweisen,  noch  mit  Sieherheit  zu  iM'streitcii. 
Wenn  nun  aber  Löwit  meint,  dass  von  den  zwei 
F o r m e II , die  hier  allein  i n H e t r a c h t ko m m e n , d ' c 
eine  Art,  die  o h n e K e r n k ö r ji  e r e h e ii,  sieh  indirekt 
t h c i 1 e n,  il  i e a n d c r c ii  d i r e k t,  s o k a n ii  i e h ihm  li  i e r i ii 
nicht  folgen.  Denn  gerade  diejenige  .\rt,  die  sieb  •üi'ckl 
theilen  sidl,  die  Lenkoblasteii  mit  Nneleolen,  habe  ich  in  ind'" 
rekte  Tlieilnng  übergehen  sehen.  Und  dabei  habe  it'b  öfter 
noch  im  .Stadium  des  segmentirten  .Mntterknänels  ilic  Keri»kör]wr- 
chen  erhalten  gefunden  (s.  Fig.  K5  Taf.  XXllL. 

.Vndererseits  bin  ich  aber  aneh  gegen  die  Hilder,  welche 
eine  ilirektc  Tlieilnng  beweisen  sollen,  recht  inis.straniseh  gewer- 
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den.  seifdoiii  ieli  mit  (Ion  Fixation.‘iinitlolii  injicire  und  fast  alle 
znr  Howo^cun^  hotalii^ton  Zollen  ^loiolisani  auf  WaudoriiUf;  er- 
tappe. Man  siclit  da  alle  möpplielien  Bilder,  die  eine  direkte  'l'liei- 
liiiifr  oder  deren  Bt'^'inn  vortäuselien;  Kinselintlruujr  des  Zellleihes, 
des  Kernes  und  des  Kernkörpereliens,  s.  Fi}?.  7 und  H 'J'af.  Will. 
Kill  Bild  aber,  welelies  für  eine  wirklieli  vollendete  Kerndureh- 
selinilrun^'  beweisend  ist,  also  fretrennte.  Kerne  in  eimun  dureb 
eine  sebinale  Brlleke  verbundenen  Zellleib,  habe  ieli  amfixir- 
tcn  Prä  jia  rate  nie  mit  fjentl^ender  Deutliebkcit  ffeselien. 

leb  habe  wohl  au  s o fr  e ii  a nute  n liberlebenden  Präparaten 
solelie  Durelisehnllnnifren  unter  dem  Mikroskop  sieh  vollziehen 
freseben,  was  aber  natürlieli  keinen  Seliluss  erlaubt  auf  ein  b ä u- 
f i fr  e s V o r k o m m e n dieses  Prozi'sses  unter  normalen  Bedin- 
fruiifren. 

Xoeli  ein  weiterer  Punkt  kommt  liier  in  Betraelit.  Wir 
haben  in  den  Keimeentren  der  Milz  ein  abfrefrrenztes  Feld,  in 
dem  wir  eine  reeht  beträelillielic  -Meiifre  von  Mitosen  be. weg- 
lieb  e r Zellen  tinden.  liier  mussten  wir  n u n a u e b eine 
wenigstens  eben  so  reichliebc  Menge  von  „Ery- 
thro bl  asten“  finden,  und  das  ist  nun  eben  n i e b t 
der  F a 1 1.  Wenn  ieli  nun  von  all  den  Leukoeyteu,  deren  Kerne 
klein,  und  bei  engem  ('bromatingertlst  dunkel  tiugirt  sind  und  in 
denen  kein  Kernkörperehen  .sieb  uaebweisen  lä.sst,  alle  diejenigen 
abreebne,  deren  Kerne  sieb  später  bei  .\mvcndung  der  Oelimmer- 
sion  als  Toebterknäuel  erwiesen  haben,  — so  bleiben  sehr  we- 
nige übrig.  .\ber  aiieb  diese  wenigen,  von  den  Köwit'seben 
„Leukoblasten“  abweiebenden,  ruliendeu  Zellen  der  Keimeentren 
könnten  junge  Zellen  (Toeliterzellen)  sein,  deren  Kern  uoeli  klein 
ist,  so  klein,  da.ss  das  darin  enibaltene  Kernköriierelien  niebt  ge- 
sehen werden  kann,  oder  in  denen  vielleielit  ein  Kernkörperelieii 
noch  nicht  gebildet  ist. 

Wir  linden  niiinlieli  bei  der  knrvokineliselien  Tbeilung  der  I.eu- 
koeyteu  der  Mil/,  bedeutende  .Selnvankuiifren  frefreniiber  der  Norm. 
So  tinden  wir  also  /.uniiebst  einnial  eine  selir  Iniifre  l‘ersisteii/.  des 
.N'ueleolus  bis  in  das  Stadium  des  seffinentirten  MutterknUuels  fast  als 
Regel.  Ks  kann  sieb  ferner  der  Nueleidns  spiiler  als  in  der  Norm 
oder  früher  wieder  bilden.  Fast  als  Regel  kann  die  frühe  Theiinng 
des  Zidlleibes  sehon  im  Stadium  des  Diasters  gellen  (Fig.  Ki,  Tafel  XXI 1 1 1, 
(w-elehe  sehon  von  anderer  Seite  erwähnt  wunie).  Kbenso  tindet  sieb 
öfter  eine  einseitig  verzögerte  l'mordnuny:  (s.  Fig.  l.">,  Tafel  XXI II;.  Auch 
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der  relativ  kiir/.iMi  Spiinlcl  iniiflite  ich  Krwilhminir  Itmii  (Fi;'.  11).  Ks 
war  iliesu  Kürze  vielleielit  der  Grund,  dass  Arnold  iliesellie  in  der 
Milz  vermisste  (oder  seilen  l'nndi'). 

Kbenso  niöelile  ieli  an  dieser  Stelle  aueli  der  ei;;eiitliiiinlielien  Fi- 
ffureii  11  und  1'2,  Tal'el  XXIII  fjedenken,  welche,  wold  der  von  Keiiike 
als  neue  Form  der  Mitose  hezei e line t en  Kad-  oder  Melonen- 
form ents|irielit.  (Ueinke  -rieht  ke.in  Bihl;  naeh  .seiner  Besehreihuu" 
irlauhe  ich  aber  dieselbe  in  mi-inen  Bildern  zu  sehen.) 

Vom  einen  l’ol,  an  wi-lehem  der  o<ler  die  Xueleoleii  lie;ren,  zieht 
zu  dem  amleren  ein  Sy.stem  ^leieh  dieker  (iiianehmal  verzweijrter) 
Chromatinniden.  Fs  ist  diese  Form,  wi<-  aneh  Keinke  an^iebt,  zwi- 
sehen  Unheform  und  Kniinel  eiiifresehnltel. 


Weitere  Schicksale  der  in  den  Keinicentren  trehilileleii 
Lenkticyten. 

ich  will  kurz  das  Jiesnlfat  vorwefr  iielinieii: 

E .s  8 c li  eint  mir,  dass  die  i ii  n e r li  a 1 b d e r K c i in  - 
1 a fr  e r fr  e li  i 1 d c t e n Zell  e n z ii  e i n e m ;r  r o s s e n '1'  heile 
sofort  in  der  l‘ul]ta  zu  Zellen  werden,  die  den 
Klirlieh'selien  e o s i n o |i  li  i I e n Z e 1 1 c n und  d e n Seliin  i d t- 
Seniiner’selien  Lenkoeyten  fr  I e i e li  z n s e t z c n sind.  Die 
K ö r n e r il  i e s c r Z e 1 1 e ti  t i n ff  i r e n sich  nt  i t de  n v <i  n 
Ehrlich  als  K e a fr  e n t i e n für  1 1 ä in  o fr  I o h i n a n fr  c • 
fre  heuen  Fa  rhst  offen.  tu  nicht  tiiifrirten  1‘rii- 
|iaratc  zeigt  der  Zellen  leih  eine  ähnliche  grün- 
liche T i n k t i o n wie  die  r o t h e n I ! I n t s e h e i h e n. 

Meine  ISefnnde  siml  nun  folgende:  Hings  n in  dieKciin- 
I a g e r der  e r w a e h s e n e n .Milz  il  e r Katze  f i n il  e ich 
eine  n d i e h t e n K r a n z von  Zellen  in  i t pol  y in  o r p h c in 
o d e r in  ehr  f a c h e in  K e r ii ' i. 

Soweit  ich  mit  meinen  Vergrössernngsmitteln  die  Keni- 
strnktnr  in  lieii  gelappten  Kernen  oder  in  tlen  einzelnen,  oft  recht 
kleinen  Kernstlieken  erkennen  kann,  halte  ich  sie  für  ilic  gleiche, 
wie  in  den  Lenkoeyten  der  Keimlager.  Ich  sehe  Kernkörperehen, 
gefasst  von  Stiltzstrahlen,  die  an  ihrem  jieriiiheren  Ende,  an  der 
Kernmemhran  in  ('hromatinklnm|)en  enden.  Der  Zellleih  erscheint 
versehieden,  je  naeh  tlein  angewandten  Coiiservirnngsinittel.  In 


I)  Killen  wirkliehen  I.ochkern  (s.  F I e m in  in  g’s  u.  Iteiiike’s  Ar- 
beit) habe  ich  an  -lie.ser  .frt  Zellen  niehl  beobachtet. 
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riironi-Osniium-Ks.Hi{r!<iiur(‘-Friiparaton,  in  Trockcnpriljiaralcn  und 
iin  UhcrlclK'ndi-n  ZustamU'  »clieint  dt’rscllip  ans  cin/.clnen  j^rolicn  (Ira- 
nnlis  zn  Ik-.sIcIii'ii.  Es  entsprcclipn  aller  diese  (Trannia  hier  nielit  opti- 
selien  Dnrelisehnitten  von  Stähelien,  wie  sieh  solehe  in  den  jjleielien 
Elementen  der  Vö<;el  linden.  Diese  firannla  zeifcen  an  deiijeniffen 
Cliroin-Osminin-Es.sip»iliire-l’riiparafen,  in  denen  die  Farbe  der 
rotlicn  Hlntseheihe  erlialten  ist.  den  f!;leielien  Farbton  wie  diese. 
Farben  wir  nun  noeh  den  Zellenleili  mit  Eosin,  so  nehmen  fjerade 
die  frenannten  (irannia  und  nnr  diese  die  Farbe  intensiv  an.  Diese 
Kosinlarbniifr  zei;;t  sieh  rein  und  seliön  am  T r n e k e n p r ä p a - 
rate,  wie  dies  Ehrlieli  für  die  eo,«ino|diilen  Zellen  angegeben 
bat.  Xaeb  S u b 1 i m a t - (' o n se  r v i r n n fr  und  .\nwendimf;  der 
h r 1 i e h - H i o n d i’seben  Tinktion  linde  ieb  (ebenso  wie  l’o li- 
ehet und  Mover),  dä.ss  diese  Granula  sieh  mit  .\nrantia  lin- 
friren.  welehes  von  Ehr  lieh  als  Keafrens  für  Hämofrlobin  aiifre- 
peben  wurde  und  von  anderer  Seite  als  solehes  anerkannt  ist. 
Aueh  pikrinsanres  Ammoniak  wurde  von  E h r I i e,  h als  Ueufrens 
auf  lläniofrlobin  anfrefreben.  Es  larben  sieh  aueh  in  diesem  Farb- 
stotf  die  Granula  intensiv  frelb.  (In  wieweit  aueb  heute  noeh 
Ehrlich  in  den  frenannten  Stoffen  Iteafrentien  auf  IIämo<;lobin 
sieht,  vermafT  ieh  nicht  anzufreben,  da  mir  die  dicsbezüfrlieben  .Ar- 
beiten Ehrlieb’s  niebt  zn  Gebote  stehen.)  Merkels  und  Mcr- 
bcl  s Tinktion  habe  ieb  ebenfalls  aiifcewandt  und  erhielt  die  (Jra- 
nitla  bald  frrünlieh,  bald  mehr  bläulieh,  aber  stets  im  Farbton 
der  rothen  Itlutkörpereben. 

.\neb  an  G h r o in  k a 1 i p r ä ]i  a r a t e n kann  man  diese 
Zellen  erkennen,  doeb  ist  die  (iranulinnif;  nieht  so  jiräfrnant  wie 
an  Säurejiräparaten.  Die  Zellen  zeifren  nieht  so  dentlieh  das  Mild 
der  „Mrombeere“  (Ehrlieh),  sondern  erseheinen  mehr  abfrerim- 
det.  Iliiiffefcen  zeigt  sieh  an  derlei  I’rä))araten  besonders  sehiin 
<1  e r g r ü n 1 i e b e E i g e n t o n d e s Z e 1 1 e n I e i b e s.  Es  ist  ilies 
von  besonderem  Interesse,  da  von  vielen  Seiten,  und  aueh  neuer- 
dings erst  von  Hizzozero  das  (’hromkali  resp.  die  Müllcr'sehe 
Flüssigkeit  als  ein  Fi.xationsmittel  für  Hämoglobin  anerkannt 
wurde'). 

Färben  wir  nun  an  diesen  rräparaten  die  Zcllenlcibcr  mit 

1)  Genau  genoiiimen  fiiiilet  allerdings  eine  l'iiiwaiidlung  in  Met- 
Hit  iiio  gl  ob  i ii  statt. 
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neiitraleni  Carniin,  k«  tileihcn  (liejoni;;pn  farblos,  die  frrllnlieh  cr- 
sc'lieinon,  selbst  dami  nocli,  wenn  die  anderen  bereits  intensiv 
tin^irt  sind. 

Ziifrleieh  mit  diesen  vollständig  von  Carniin  frei  bleibenden 
Zellen  mit  frrllnliebem  Protoiilnsma  finde  ieb  aber  eine  {fleieli 
fjrosse  Menge,  die  alle  Uebergänge  von  sebwaeber  Carmintinktion 
resp.  dem  grilnlielien  Xatnrton  bis  zu  tief  dunkler  Färbung /.eigen. 
Dabei  ist  von  entsebeideuder  liedcutung,  da.ss  die  mit  Cannin 
tiefer  tingirten  Zellenleiber  einen  einfaeber  gestalteten,  die  farb- 
loseren einen  gelappten  oder  getlieilten  Zellkern  aufweisen.  Hei 
den  wenig  und  nur  spurweise  tingirten  glaube  ieli  zu  sehen, 
dass  sieh  der  zwiseben  den  Granulis  liegende  Thcil  des  Zell- 
leibes gefärbt  bat  {der  sieb  eben  nielit  mit  Eosin  u.  s.  w.  tingirf). 

Da  nun,  wie  gesagt,  an  Chroinkalipräiiaraten  eine  undeut- 
liebere  Körnerstruktnr  an  diesen  Zellenleibern  sieh  zeigt,  als  an 
den  Osmium-l’räparaten,  so  könnte  man  den  Sehluss  ziehen,  dass 
Chromkali  ein  sehleebtes  Fixationsmittel  für  diese  Granula  sei, 
trotzdem  es  sonst  ein  gutes  ftir  rothe  Itlutkörperehen  ist.  Doeh 
muss  untersehieden  werden  zwiseben  dem  Werth  eines  Heagens 
fllr  die  Erhaltung  der  Form  und  Struktur  und  dem  eines  Reagens 
znm  Xaehweis  der  tiesonderen  ebeiniseben  Substanz. 

Wenn  wir  nun  aueb  bei  Chromkali  auf  die  genaue  h'rhal- 
tung  der  Struktur  verzichten  inü.s.sen,  so  ist  doch  die  Farhen- 
reaktion  fein  und  emptindlieh,  so  dass  wir  auf  das  Vorbanden- 
sein bestimmter,  dureb  die  betreffende  Farbe  gekennzeichneter, 
])rotoplasmatiselicr  Hestaiidtbeile  illämoglobin  oder  eines  Deri- 
vates) sebliessen  dlirfen.  Die  ungenaue,  vervvasebenc  Zeichnung 
der  Granula  führe  ich  auf  Quellung  zurück. 

(Versnclien  wir  auch  an  Chrom-Osmium-Essig-Säure-l’räpa- 
raten  die  Tinktion  mit  nentralem  f'armin,  so  gelingt  diese  ge- 
wöhnlich nur  an  solchen,  die  nach  rfitzner  naeliträglich  noch 
kurz  mit  Müller'sclier  Flüssigkeit  behandelt  sind.  Ich  habe 
liier  ähidiclie  Resultate  erzielt  wie  an  Clirom-Kali-Prä|iarateii.) 

leb  glaube  hiermit  nnnchmen  zu  dürfen,  dass  wir 
in  den  Granulis  dieser  eosinopliilen  Zellen  Ifänioglo- 
bin  oder  ein  Derivat  derselben  vor  uns  babcii.  Hei  den 
Zellen,  deren  Leib  sieb  noch  intensiv  mit  Carniin  tingirt,  haben 
wir  auch  noeb  einen  einfachen  Kern,  .le  blasser  der  Zellenleih 
sieb  färbt,  desto  vorgesebrittener  ist  die  Fragmciitirung  tlcs 
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Kernes:  wir  finden  erst  Zwei,  dann  Vier-  oder  aiieli  Melirtaeli- 
thcilmi^. 

l'nter  diesen  frrmivilirten  Zellen  liaben  wir  nur  die  mit  frleirli 
fcrossen  Grmiulis  im  Aujje.  l>anebeii  timbm  wir  nun,  beilanli;r  fCc- 
sa/ft,  noeh  eine  zweite  Art  bi-wejflielier  Zellen  mit  una'leieli  {rrossen 
Granuli.s.  K.  Hoyer  reelmet  diese  aiicb  zu  den  ensinopliilen  Zellen, 
leb  will  nun  niebt  leii<rnen,  dass  diese  ZureelinnufT  in  vielen  Killleii 
ricliti^r  sein  um":,  in  anderen  Fllllen  wiederum  lie^t  entsehiedeu  eine 
Verweebselmifr  vor  mit  Flemmiufr’s  Z <•  1 1 e n , die  tiufrible 
K n r n e r enthalt  e n.  Die  Unterseluddunfr  beider  ist  niebt  schwer 
zu  trefTen,  ila  die  Zellen  mit  tiiifribeln  Körnern  fast  durebwe;;  einen 
einfaebeii  Kern  haben,  die  mit  Graiiulis  einen  mebrfaeben. 

Am  Chrom-Osiniuin-Kssie-Siture.Plilparale,  das  naeb  l’fitzner 
uaebbebandelt  ist,  zeiy:en  diese  tinjribeln  Körner  aueh  eine  intmisive 
Kosin-Fiirbun^,  wenn  alle  anderen  Zellenleiber  farblos  sind*).  F.s  ist 
dies  ^ewöbidieb  niebt  der  b'all  an  Troekenprilparaten,  von  weleben 
allein  die  Befunde  Khrlicb's  herrübren. 

Was  '/.Ulliic.list  noch  den  l’unkt  betrifft,  ol)  diese 
Art  Zellen  wirklich  in  den  Keinilafjcrn  gebildet  wer- 
den, so  spricht  hierfllr  eben,  und  wie  mir  scheint, 
auch  genügend  beweiskräftig  die  dichte  Lagerung  um 
diese  Keiinlager.  Immerhin  könnte  eingewendet  werden, 
dass  sie  dorthin  durch  die  Mil/.artericn  geführt  wurden.  Ich 
habe  aueh  wirklich  in  manchen  Fällen  innerhalh  der  geschlossenen 
.Vrterienhahn  der  Milz  solche  Zellen  gesehen.  Die  Zahl  der 
eo.sinophilen  Zellen,  die  im  Kranze  um  die  Keiinlager  liegen,  ist 
aber  eine  zu  hedeutende,  als  dass  sie  allein  darauf  zurllckgeführt 
werden  könnte,  besonders  da  die  Stellen,  wo  sie  liegen,  nicht 
etwa  Stellen  sind,  wo  der  lilntstrom  stagnirt,  sondern  solche, 
wo  der  Flüssigkeitsstrom  vom  Inneren  der  Keindager  her  weg- 
spiilend  wirkt,  wo  ferner  die  arterielle  Injektionsmas.se  zuerst  in 
die  I’uliia  tritt.  Ferner  ist  dafür,  dass  diese  Zellen  iiher- 
htinpt  in  der  Milz  gebildet  wcnlen,  von  Hedeulung, 
dass  sie  in  wirklich  verhlüffender  Menge  an  und  in 
den  Venenanfängen  liegen.  Sjiricht  ilas  .Angeführte  für  die 
.Abstammung  der  Zellen  aus  den  Keimlagern,  so  fehlt  anderer- 
seits der  Beweis  der  Umbildung  von  Keimlagcrzellen  in  gra- 
nidirtc,  eosinophile  Zellen  mit  Kemfragmentirung. 


I)  Ks  Hmien  sieh  diese  Zellen  mit  tingibeln  Körnern  aueh  reieh- 
lieli  in  den  Keimeentren,  die  eosinophilen  Zellen  dagegen  nie. 
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Die  Zellen  in  den  KeiinlapTn  flieilen  sieh  niitofiseh.  An 
deren  Zellenleih  halte  ich,  so  lan^e  sic  innerhalh  des  Kcinieeii- 
Iniins  liejren,  nie  eine  Oraimlininfc  wahr^-enonnnen  '),  (‘hensoueiiij; 
eine  KernfVafrinenfirmifr.  Ks  müsste  mithin  in  der  dunkeln 
Zone  tlic  Umwandlniif'  vor  sieh  };chen;  es  würde  das 
znsammenfallen  mit  der  Zeit,  wo  die  vorderen  Zellen 
znerst  direkt  mit  dem  eirenlirenden,  intermediären 
HIntstrom  in  Iterührnn^  kommen. 

Hei  der  enorm  dichten  Lajrermif;  in  ehen  der  dunkeln  Zone, 
der  Kleinheit  der  Zellen  und  dem  ohnehin  noeh  sehmalen  Troto- 
]ilasninsanm  und  ferner  hei  ><ler  ffrossen  Sehwieri^rkeit,  eine  wirk- 
lich pite  Fixininfr  und  7. ufrleieh  Färlmn^r  des  rrotoplasma  her- 
/.ustellcn,  hin  ich  nicht  im  Stande  meine  .Annahme  7.11  heweisen. 

Kill  Kinwurf,  den  nun  Heidenhain  und  lloyer  erhöhen 
hahen,  hetrifft  die  Frag-e,  oh  diese  Zellen  nicht  dem  ['nter^jaiifr 
{jeweiht  sind?  Ileidenhain  "ieht  eine  tiefe  'l'inktion  als  elia- 
raklerislisehe  Erseheinun^  hei  „in  der  Wärme  ahsterhenden 
Zellen“  an.  Eine  ähnliehe  .Anfjahe  tindet  .sieh  auch  .schon  früher 
hei  Ehrlich.  Da^e^-en  scheint  mir  nun  entsehieden  die  That- 
saehe  /.u  sprechen,  dass  diese  Zellen  massenhaft  in  den  A'encii- 
anlan),''en  lie^^en.  .Auch  wenn  sieh  naehweisen  lä.sst,  dass  diese 
Zellen  aus  den  Keimla^ern  stammen,  so  spricht  das  ehenso  {regen 
die  .Annahme  des  .Ahsterhens,  denn  ein  so  ra.seh  und  häufig  auf- 
tretender  Zerfall  der  soehen  neu  entstaiulenen  Zellen  wäre  doch 
etwas  eigenthümlieh. 

Ein  weiterer  Einwurf  wird  den  „grünlichen  Xaturton“ 
hetreflen.  Es  wird  entgt'gengehalten  werden,  da.ss  hei  Erkenmnig 
solcher  feiner  Farhnüancen  leicht  Täuschungen  mit  unterlaufen 
können,  inshcsonilere  da  die  (lehilde  sehr  klein  sind.  AVir  müs.seii 
im  .Allgemeinen  vollkommen  dem  heistimmen,  was  Hiz7.07.cro 
üher  diesni  I'unkt  sagt  (.Mikroskop.  .Archiv  Täuschungen  wer- 
den auch  häutig  dadurch  hervorgerufen,  dass  rothe  Hlutsehcihen 
üher  der  hetretlenden  Zelle,  darunter  oder  auch  nur  danehen  lie- 
gen. Imiessen  ermfigliehen  A'oi'sieht,  Selbstkritik  und  Uehung 
ein  sicheres  Uriheil,  so  da.ss  ich  inshesondere  den  zuletzt  erwähn- 
ten 'räusehungen  sicher  nicht  zum  Opfer  gefallen  hin.  Dass 


1)  .\m-h  K.  Ho  vit  sielil  Ki-rm*  eosinophiler  Zellen  in  den  Keim- 
eentren. 
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diese  „grünlich  erscheinenden  Ueliilde“  sieh  gerade 
auch  mit  den  für  Mänioglnliiii  eharakteristisehen  l'ar- 
hen  tingireiK  muss  als  eine  sehr  hemerkenswerthe  und 
wichtige  Thatsache  hervorgehuhen  werden. 

Nach  ileiii  Voraiisgeschicliteii  halte  ich  ila.s  Vorhan- 
densein eines  hcsonderen  Stoffes  in  diesen  Zellen,  der  in 
seinen  Reaktionen  dein  Häniogloliin  der  rotlien  Kliitkör- 
perchen  gleicht,  für  erwiesen.  Ich  werde  diese  Zellart  der 
Kttr/.e  halber  als  „ Kry throcyten“  he/eiehnen.  Ich  will  mir 
auch  crlauheu,  den  betreffenden  Stoff  der  (Iranula  bis  auf  wei- 
teres als  Hämoglobin  zu  bezeiehnen,  wenn  auch  der  vollkommene 
Hoveis  iler  Ilämoglobinnatur  noch  niebt  erbracht  ist'j. 

Die  Fragen,  die  sieh  nun  zunächst  aufdrängen,  sind,  wo- 
her dieses  llämoghdiin  stammt;  dann,  (d)  diese  Zellen  auf  dieser 
Stufe  der  Kntwiekelung  bleiben,  oder  ob  sie  vielleicht  als  Vor- 
stulen rother  l{lut.seheiben  betrachtet  wenlen  dürfen. 

AVas  zunächst  die  erste  Frage  betrifft,  so  wird  mau  vor 
Allein  daran  denken,  ila.ss  diese  llänioghdiingrnnuln  diireb  1‘hago- 
eytosc  aufgenommene  und  halbverdaute,  zertheilte,  zertrümmerte 
Hlntköriierehen  darstellen.  Es  müsste  sieh  dann  eine  Reihen- 
folge von  Zellen  linden  las.seii,  in  denen  wir  Schritt  für  Schritt 
die.sein  Verdauungsgang  tidgen  könnten.  Wir  müssten  tindeu; 
ganze  Hlntseheibeii,  grosse  (»raniila.  kleine  Oranula.  Der  sehlies.s- 
liehe  .\usgaug  in  l’iguientldidung  wäre  wohl  der  einzig  zu  er- 
wartende. 

Ich  glaube  diesen  Vorgang  der  l’hagoeytose  allerdings 
sieh  absitielcn  zu  sehen,  alter  er  steht  ganz  ausserhalb,  er  erfolgt 
ganz  unabhängig  von  die.sen  Erythroeyten.  .Man  sieht  nämlich 
in  der  That  einzelne  grosse  (iraniila  oder  Partikel  in  Zellenlei- 
bern, welebc  die  versebiedenen  Hämoglobinlärlmngsmittel  be- 
sonders intensiv  annehinen,  dieselben  aber  aueb  behalten,  wenn 
rothe  Hlutseheiben  uml  Erythroeyten  längst  entfärbt  sind.  (Sie 
theilen  diese  Eigenschaft  bei  versebiedenen  Tinktionen  mit  den 
„tingibeln  Kör]iern“  Flcmming’s,  von  denen  ich  sie  zu  unter- 

1)  Die  „ryaninelliiiinogloltimiietliode“  (Kobert),  welche  ilen  evi- 
denten cliemi.sehen  Nachweis  liefeni  könnte,  gelingt  nicht  an  unver- 
sehrten Bl  u t kör  jier  c he  n resp.  Krythrocyten. 
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si-liL‘i(li*ii  iil'ter  üliurliaiipt  nielit  im  Stande  bin.)  Ich  linde  diese 
(.icliildc  besonders  rciclilieli  in  pi;;inentlialti»:en  Jlil/.en,  wo  also 
aneli  das  letzte  Stadinin  des  veriiintlieten  Prozesses-  vorbaiideii  ist 
(wälirend  ieb  in  absolut  ]ii^nientloscn  Milzen  die  Krytliroevten 
};leieb  bänlifj  wie  in  pigmentlialti^en  finde). 

Ueberbaii|)t  liefjen  liier  alle  geforderten  Stadien  der  Reibe 
vor.  j\ber  an  diesen  Zellen  haben  aneb  sehon  diejenigen  Körner, 
welebe  am  meisten  den  besebriebenen  (iramilis  der  EiTtbroeyten 
gleieben,  entsebieden  einen  anderen  Farbton  als  letztere,  sie  sind 
ferner  fast  dureliweg  n n r ege  1 m ä ss i g kugelig  gestaltet.  Es 
stellt  ferner  die  relativ  geringe  Zahl  dieser  Zellen  mit  llämoglo- 
bintrllmincni  in  gar  keinem  Verhäitniss  zu  der  .Menge  der  Erv- 
tbroeyten. 

Es  gäbe  nun  vielleicht  eine  zweite  Möglichkeit,  da.ss  näin- 
lieb  in  die  Lenkoeyten  resp.  Erytbroeyten  eine  .Vnfnalmie  von 
igelöstem)  Hämoglobin  ans  angelagerten  Hlntseheiben  stattfinde, 
naebdem  auf  letztere  eine  verdanendc  Wirkung  ansgeübt  worileii 
ist,  oder  da.ss  gelöstes  Hämogbdiin  ans  dem  Hlnt  re.sorbirt  werde, 
wobei  immerliiii  natürliebe  Aitersseliwaelie  bei  den  das  llsunoglo- 
bin  abgebenden  rotlien  Hlntkörperehen  in  Frage  kommen  könnte. 
Eine  bc.sondere  Lagebeziebmig  der  Erytbroeyten  zu  rotlicn  Rlul- 
sebeiben  konnte  ieb  jedoeh  nicht  entdecken.  Dass  liier  und  da 
rothe  Hlntselieiben  freien  Zellen  glatt  und  als  sehr  dünne  Be- 
lege angelieftet  sind,  möchte  kaum  in  diesem  Sinne  zu  verwer- 
tben  sein.  .Vncli  ist  nicht  einzuselien.  welclie  Hedentunjjr  einer 
solclien  llämoglobinresorption  und  Einlagerung  iles  aiifgeiioniine- 
nen  Ilgl  in  <lie  Zelle  als  Granula  znkommen  könnte. 

Ebenso  walirsclicinlieb  mindestens  erscheint  die 
.\nnabme,  dass  das  Hämoglobin  in  den  Zellen  erst 
gebildet  wird.  Dies  könnte  wiedernni  als  ein  natflrlieher 

Prozess  der  Zelle  oder  als  .Vltersersclieinnng  anfgelirsst  vserdeii. 

Für  die  .Vnnalimc  einer  .allgemeinen,  an  den  Lenkoeyten 
und  anderen  Geweben  des  Körpers  vorkommenden  „llilniegk 
bindegeneration“  im  Sinne  von  Poncliet,  liegen  niebt  gcidigcnd 
sichere  .\nlialtspinikte  vor.  Eber  iiwiclite  man  sich  frag*ai.  ob 
vielleicht  <lie  Fähigkeit,  Hämoglobin  zu  bilden,  in  .Spuren  wenig- 
stens, allen  oder  vielen  jungen  Lenkoeyten  ziikommc.  -An  ge- 
wissen Keimstellen  würde  sieh  die.se  Fähigkeit  weiter  aiisgcbil- 
det  haben,  bis  zur  Anszüchtung  von  rothen  Blutkörperehon,  an 
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anderen  Orten  al)er  könnten  Leiikoeytenfainilien  entstanden  sein, 
deren  (ilicder  zwar  Iliiinn^Iohin  l)ilden,  aber  es  nicht  l)is  zur 
l’rodnktion  von  rotlien  Blutkörperelien  briiifjen. 

Sind  nun  die  Krytlirocyten  der  Milz  solelie  aiifrelieinle 
Hänio^Iobinlnldner  oder  entwickeln  sieh  ans  ihnen  wirk- 
lich rothe  ItlutkörpcrchenV 

Vertbl{!;en  wir  den  (Jefrcnstand  etwa.s  genauer:  Die  Art 

lind  Weise  der  Itildiin^  roiher  Hhitkörperehen  könnte  eine  ver- 
schiedene sein.  Die  llaiiptsachc  ist  dabei,  ob  ein  oder  inebrere 
rothe  Hliitkörpercken  ans  je  einem  Krythroeyten  entstehen? 

Hetraehten  wir  zunächst  den  Keni.  Wir  timlcn  stets  ])oly- 
niorphe  Kerne,  die  entweder  wirklich  frajfincntirt  sind  oder  doch 
einen  trujj;inentirtcn  Kern  Vortäuschen.  Es  kann  nämlich  im 
Hinblick  aut’ die  neuen  Angaben  Flemming’s  nicht  von  der 
Hand  gewiesen  werden,  d.uss  die  „Fragmente“  noch  durch  feine 
Brücken  mit  einander  in  Verbindung  stehen.  Eine  fernere, 
von  mir  nicht  selten  beobachtete  Erscheinung  ist  die,  dass  der 
Kern  sich  blasser  und  blasser  tärbt  und  schliesslich  nicht  mehr 
durch  Farbreaktionen  naebweisbar  ist.  Es  könnten  die.se  Bilder 
also  auf  Erscheinungen  des  Kernzerfalles  und  Kenmehwundes 
deuten;  die  Zellenleibcr  könnten  zu  Blutkörperchen  werden,  mul 
zwar  je  eine  Zelle  zu  einem  Blutkörperchen,  unter  Verschmel- 
zung der  (tranula  (A.  Schmitt  und  Semmer)  oder  andci'scits 
ein  Zellenleib  zu  mehreren  durch  .\nwaehsen  einzelner  oder 
Verschmelzung  mehrerer  ('trannla  uSedwigk-.Minot)').  Die  .Ana- 
logie mit  Amphibien,  Reptilien,  Vögeln  weist  darauf  bin,  da.ss 
jede  .Sänger-Blutscheibc  einer  Zelle  entspricht.  Entständen  des.s- 
hall)  in  einem  Erythrocyleii  mehrere  „l’lastiilcn“,  so  wäre  dies 
einer  Theiliiug  des  Zellenleibes  gleicbzusetzen  und  man  könnte 
versucht  sein,  in  der  Kerufragmentation  die  zugehörige  Kernthei- 
lung  oder  wenigstens  den  halbwegs  niiterbroclienen  Versuch  zu 
einer  wdehen  zu  sehen.  Nun  ist  aber  zu  erwähnen,  dass  gerade 
an  denjenigen  Zellen,  deren  .Vussehen  für  die  l’lastidentbeorie 
sprechen  könnte,  der  Kern  durch  weg  einfach  war.  Diese  Zellen 
selbst  rechne  ich  der  Reihe  der  Zellen  mit  phagoeytisch  aufge- 
nommenem, halbverdautem  Hämoglobin  zu.  Ihre  Zahl  ist  fer- 

1)  Derselbe  sprieht  allerilings  nur  von  An.szüelilung  rotber  Blut- 
körperelien  in  fixen  Bindegewebszellen. 
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ner,  wie  selidii  erwähnt,  zu  gcriiif;,  als  dass  man  eine 
re^clreclite  Uniwandlunf;  der  zalilreielien  Kry tlirocytcn 
in  diese  Formen  annclimcii  dürfte.  Viel  plausibler  er- 
schiene die  S e h m i d t ■ S e in  m er ' se  h e II  y ji o t h es c , die 
eine  U m w a n d 1 n n ^ eines  Kr  y t h r o e y t e n in  je  ein 
15 1 u t k ö r p e r c h e n annimmt.  Es  würde  dahei  immer  noch 
crlanht  sein,  in  den  Erseheinuiifren  derKerntrapnentirunjr'i,  welche 
dem  eigentlichen  .Sehwund  voransjreht,  einen  miss<;lüekten  Vei-sneh 
zur  Kerntheilunfj  zu  sehen. 

So  wäre  and)  in  dem  Modies  der  direkten  otler  miude^lens  plu- 
ripolaren Kerutheiluiifr  sdioii  ein  .Symptom  dafür  frejreben,  das,s  die 
Toditerkerne  dem  l'iiter};an<r  ;reweilit  sind. 

I5ei  der  Erklänui};  dieser  Erseheinunffen  muss  auch  auf  die 
Verhältnisse  hei  den  .\mjdiihien  Hüeksieht  jrenommen  werden. 
Dort  hleiht  der  Kern  hei  der  ISildnn^'  von  rothen  Blutkörper- 
chen erhalten.  Dahei  aber  tinden  wir  {rer.ade,  im  Knoehenniark 
(Frosch)  Erythroeyten  mit  (!ranulis  und  f r ag  m e n t i r t e n 
Kernen.  .Sind  das  wirklich  Vorstufen  rother  Blutkörperchen,  so 
hliehen  mir  zwei  Mö>rliehkeiten  für  die  Deiituiifr  der  Kernsprossiinfr: 
entweder  ist  ilieseihe  eine  vorüherffehendc  Erschei- 
niiii;;;,  die.  vielleieht  mit  ffc.steij'crter  .•Vssiniilationslhäti^kcit  iKor- 
ehelt),  hier  vielleicht  llämo^lnhinhildnii^,  ziisammenhänjrt  und  der 
Kern  vereiiifaeht  sieh  wieder,  oder  sie  ist  eine  wirkliche  Kcrn- 
theiliiiif;,  der  die  Zelltheiliint;  folgt. 

Das  erstere  erseheiiit  im  llinhliek  darauf,  da.ss  eine  voll- 
kommene Trennung  des  Kernes  in  einzelne  .Stücke  vorkommt 
(s.  das  früher  (Jesagte),  zum  mindesten  als  nicht  erwiesen,  das 
zweite  im  llinhliek  auf  die  stets  ungleich  grossen  Fr.agmente  als 
ganz  iinwahrseheinlieh. 

Mit  Kneksielit  auf  die  Verhältnisse  hei  .Vmphibieii  u.  s.  w.  ist 
es  mithin  zur  /eit  nicht  erlaubt,  sieh  hestiinmt  zu  Oiiiisten  der  einen 
oder  anderen  der  besprochenen  .tniiahmen  bezüglich  der  Krythrocyten 
des  Säugers  zu  entscheiden. 

Die  l'nter.sucliung  des  (iegenstaiides  muss  auf  hreiterer  (Jruml- 
lage  in  Aiigriti'  genommen  werden. 

1)  In  seltenen  KHllen  saii  icii  eine  pluri)>nlare  Mito.se,  siehe 
De  c k li  n iz en). 
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Erklürune  der  Ahbildunf^eii  anf  Tafel  XXIII — XXVI. 


Tafel  XXIII. 

Fi)r.  1.  Querschnitt  einer  uinscheiileten  Arterie  und  Vene.  S mus- 
kulöse Scheide  mit  der  Vene  fest  verwachsen,  von  der  Ar- 
terie (A)  durch  lockeres,  fibrillHre.s  Gewebe  (Adv.)  fretrennt. 
Katze  von  3', 's  Monaten.  Chrom-Osmium-Essiff-Siiure. 

Fi*'.  2 u.  ,3  zeigen  in  LUiifts-  und  Querschnitt  den  Beginn  der  Infil- 
tration der  binilegewebigen  Arterienhiille  mit  Leukocyten  aus 
der  Milz  eines  14tägigen  Kiitzchens.  ln  F’ig.  .3  liegt  die  In- 
tima in  Lüngsfalten;  die  Media  ist  sehr  schwach;  das  um- 
hüllende Bindegeweb«!  geht  aussen  unmerklich  in  das  Pulpa- 
gewebe über,  seine  Kerne  sind  ebenso  wie  der  einzig  vor- 
handene Muskelkern  (m)  im  Schnitt  lilngs  getroffen;  zwischen 
den  eoncentrisch  gelagerten  Zügen  des  periarterielh'n  Gewebes 
dringen  die  Leukocyten  bis  an  die  Media  heran. 

Fig  4 zeigt  arterielle  Injektionsbiiuinchen  in  Capillarhülsen. 

Fig.  5 u.  G.  Injektionsbild  an  arteriellen  Endigungen  beim  2 Monate 
alten  Kiltzchen.  (Fig.  G stiirker  vergrössert.) 

Fig.  7— IG  Leukocyten  aus  der  Milzpulpa.  (Chrom  - Osmium- 
E.ssig  Siiure ; Ililinatoxylin-,  Glaubersalz-Eosin.)  Fig.  7 und  8 
Leukocyten  in  Wamlerung;  in  Fig.  8 sieht  man  das  in  die  Liinge 
gezogene  Kernkörperchen.  Fig.  9 u.  10  Huheform  (aus  den 
Keimcentren).  Fig.  11  u.  12  Melonen-  (oder  Had-)Forni  li  ei  n- 
ke’.s.  Pie  in  Fig.  13  dargestellte  Kernfigur  halte  ich  für  einen 
segmentirteu  Mutterknituel ; eigenthümlich  ist  die  Erhaltung 
des  Kernkörperchens.  Fig.  14  Aequatorialplatte  mit  niederer 
Spindel.  Fig.  15  einseitig  verzögerte  Umlagerung  der  Chro- 
matinlilden.  Fig.  16  frühe  Theiluiig  d(is  Zcllenleibe.s. 


Tafel  XXIV. 

Fig.  1.  Auffaserung  einer  arteriellen  Capillan*.  Uebergaiig  des  Lu- 
mens derselben  in  das  reticulilre  Gewebe  der  Pulpa  (3'-'s  Mo- 
nate alt<*  Katze). 

Fig.  2 u.  3.  Längs-  und  Querschnitt  der  venösen  Injektionsbäumchen 
vom  gleichen  Thier. 

Fig.  4.  Venöser  Anfang:  Hechts  das  Lumen  <ier  cai»illären  Vene. 

Nipdi  links  zu  Uebergaiig  denselben,  hnu|itsUchlich  nach  zwei 
Richtungen,  in  das  .Maschenwerk  der  Pulpa. 

28* 
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Ta  fcl  XXV. 

L yin  plipefilKse  in  der  Milz  der  Spitzmaus. 

1—3.  Sehwaelie  Ver;rrös.serun"’.  Man  sieht  je  drei  ,eonfiuirende 
Follikel“  oder  Herde  weisser  I’nliia,  in  denselben  die  Arterie, 
bejtleitet  von  schwarz  gezeichneten  Hy  in  ph  gef  iis  sen. 

4.  Querschnitt  durch  das  ganze  Organ.  Kr  zeigt  genau  nach 
dem  Priiparat  die  Vertheilung  der  Arterien,  Venen  und  I..ym]ih- 
gefitsse.  M weisse  Pulpa.  Arterien  in  grauem  Ton,  schwarz 
die  Venen,  fein  .schrattirt  die  LyniphgefHsse. 

5.  Querschnitt  durch  den  Milzstiel.  Bezeichnung  wie  oben. 

t).  .Stelle  aus  Fig.  1 bei  starker  Vergrösserung. 

Ta  fei  XXVI. 

Capillarhülsen  aus  der  Katzenmilz. 

1 u.  2.  Schnitte  durch  die  Milz  eines  3 Wochen  und  eines  14  Tage 
alten  Kittzchens.  Man  sieht  in  Fig.  1 zwei  Malp.  Körperchen 
und  viele  Capillarhülsen,  ebenso  weite  Venenlumina,  iin  in- 
jicirten  und  ungenirbten  Priiparat,  Fig.  2 sehen  wir  weiss  — 
frei  geblieben  von  Injektion.s-.Masse  — die  Keimlager  und  Ca- 
pillarhülsen. In  die.sen  sinil  aber  wieder  gefüllt  Arterien  und 
Capillaren.  Man  sieht  hier  ebenfalls  3 V'eneninniina. 

3— ö.  ('apillarhülsen  aus  dem  12  cm  gro.ssen  Kiitzehen.  Man  sieht 
im  Inni-rn  das  stark  verengte  Humen  der  Capillare.  Fig.  3 
u.  zeigen  die  endothel(kern)losen  Nebenbahnen,  ln  Fig.  4 
und  .’)  sieht  man  die  Andeutung  lünes  feinen  Xetzchnrakter.s, 
auch  eine  anniihernil  concentrisehe  Hagerung  der  Kerne  und 
des  Fadennetzes.  Das  Oewebe  der  Hülsen  geht  aussen  in 
das  Ileticulum  der  Pulpa  über. 

7.  Injektionsbild  einer  Capillarhiilse  atis  einer  2 Monate  (?)  allen 
Katze. 

8.  Capillarhülse  einer  S'/a  Monate  alten  Katze.  AuHösting  in 
Pulpageweb«-.  Man  bemerke  das  starke  Oetllssrohr  mit  dem 
einen  i|Uergestcllten  .Muskelkcrn. 
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(Ans  df'iii  II.  iinatomisfhni  Institut!'  zu  IliTlin.) 

lieber  die  Entwicklung  der  Zähne  des 
Menschen. 

Von  "■  ' i . 

I>r.  l'arl  KU»e. 


lliiTzu  TalVI  XXVII  II.  XXVIM. 


Die  vorlicfrendc  .Vrlu'il  wurde  iiii  II.  auatoiiuselieii  Iimtitute 
zu  Berlin  Itefrnnnen  ttnd  dort  }rrös.stenllieils  beendet.  Kiniffe  zur 
Vervollstiindifruufr  iler  Untersucliun;;  niitlii^'eii  Arlieiteii  sind  duun 
ini  aiuitomisehen  Institute  zu  Erlaiif^en  znni  .Vl)seldus.se  fieltraelit 
worileu.  .\ntaiip!  batte  ieb  nur  die  Aitsiebt.  einige  Serien  zu 
eif^eiier  ()rietitirun}r  zu  seliueiden.  K.rst  als  ieb  aut'  niebrere  \Vi- 
tlers|irüelie  und  Un^euauifrkeiten  in  der  neuesten  Literatur  auf- 
iiierksain  wurde,  kam  mir  der  riaii.  die  Kutwiekluiifi:  der  meuseh- 
lieben  Zälme  d u r e li  e li  e u d zu  bearbeiten. 

Das  .Material  zu  meinen  Uuti'rsuelmiifreu  floss  antan^s  sehr 
spärlich,  da  die  kf;l.  Frauenklinik  trotz  itersöiilieber  Vermitteiuiif; 
von  Herrn  Professor  liertwifj:  nur  mifrern  Foeten  zur  Verl'lifrunf; 
stellte.  Mach  mul  nach  gelaiifr  es  mir  trotzdem  ilas  zur  Unter- 
siieliuu^  nötliiffe  Material  zusammenzubrinjren  tlieils  durch  Ver- 
initthmg  einif^er  Herliuer  Oidleffcn,  Dr.  Hellner,  Dr.  .Milller 
und  Dr.  Schreiber,  theils  durch  Dr.  Oirincione  aus  Neapel. 
In  der  liebenswUrdipiten  Weise  wurden  auch  von  Herrn  Professor 
Horn  in  Breslau,  sowie,  von  Herrn  Privatdocent  Dr.  Nafrel  in 
Berlin  verschieileue  pit  coiiservirte  niensehliche  Endiryonen  und 
Foeten  zur  Verliifruuf,'  p'stellt. 

Für  die  Untersiichunj:  lier  Zahnentwickiun^r  nach  der  Dc- 
burt  stand  mir  infolp'  <ler  ausserordentlichen  Liberalität  Herrn 
Deheiinrath  Waldeyer's  dasfrros.se  .M:iterial  des  I.  anatomischen 
Iirstituls  in  Berlin  zu  ftebote. 

Archiv  f.  miknistk.  AiiuL  1hl.  liH  21) 
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Allen  tlcn  frenaiintcn  Herren,  sowie  s]>ceiell  noeli  den  Herren 
l’roiessoren  Herfwig’  und  (lerlueli  nnil  Herrn  l>r.  Hiirfiek- 
liardl  in  Herlin.  welche  inieli  hei  meiner  Arbeit  mit  Katli  und 
Tliat  unterstllt/.ten,  spreehe  ich  hiermit  ölVentlieh  meinen  Dank  aus. 

I.  Material  und  Methodik. 

Als  Uutei-8uehiiu{;sohjektc  zu  vorliefjeuder  Aheit  dienten 
fa.st  aiissehliesslieh  menschliche  Embryonen.  Solehc  von 
niederen  .Säugern  und  Vertebraten  wurden  nur  zur  Vergleichung 
herangezogeu.  Das  mir  zur  V'ert'tigung  stehende  frische  Material 
ist  theils  in  Chromessigsäure,  thcils  in  I’icrinsalpetcrsäure  fixirt, 
thcils  einfach  in  Aleohol  gehärtet  worden,  ln  ähnlicher  Weise 
waren  die  hunbryouen  von  I’rofe.ssor  Horn  und  I)r.  Nagel  eoii- 
servirt.  Nach  vorheriger  Entkalkung  in  Iberin-salpetcrsäure  wurde 
sodann  meist  mit  Horaxearmiu  durehfärbt,  mit  Hilfe  der  Paraflin- 
methode  geschnitten. 

Die  .Schnittserien  sind  daun  behufs  Dop|)clfarbung  mit 
Bleu  de  Lyon  nachgelärbt  worden.  Die  letztere  Methode  ver- 
danke ich  der  Emiifehluug  Dr.  Hnrgekhardt’s,  habe  sic  jedoch 
in  der  Weise  modilieirt,  da,ss  ich  nicht  eine  wässerige,  ziem- 
lich coneenirirte  l.ösung  nahm,  sondern  nur  eine  .Spur  von  dem 
Farbstoff  in  absidutem  .\lcohol  löste,  so  d.ass  derselbe  nur  leicht 
bläulich  gefärbt  erschien.  Darin  blieben  die  .Schnittserien  12 — 24 
Stunden  und  wurden  dann  definitiv  in  Damarlaek  einge.sehlossen. 
■\ls  Resnitat  ergab  sieh  eine  sehr  discrete  Hlautarbung  des 
Knoehengewebes  und  iler  Hindegcwebsfibrillen.  Besonders  intensiv 
färbt  sieh  auf  iliese  Weise  auch  das  entkalkte.  Dentin,  und  kann 
man  die  feinste  .\blagerung  dc.sselben  auf  die.sein  Wege  naeh- 
weisen. 

Die  Dicke  der  .Seriensehnitfc  betrug  dnrchschnittlieh 
Millimeter  (20  Mikra).  Bei  den  kleinsten  .Stadien  wurden  die 
ganzen  Köjife  geschnitten,  thcils  sagittal,  thcils  horizontal.  Vbm 
grösseren  Kocten  thcils  ganze  Kiefer,  thcils  Kieferhälften,  immer 
aber  Oberkiefer  und  Unterkiefer  zugleich.  Besonders  gllnstig, 
speciell  fllr  den  Unterkiefer,  erschienen  mir  Frontalsehnitte. 

Durch  Vergleich  dieser  verschiedenen  .Schnittserien  war  es 
mir  zwar  möglich,  ein  körperliches  Bild  von  der  Zahnent- 
wieklmig  des  .Menschen  zu  erhalten.  Um  jedoch  diese  .\uschau- 
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unf^eii  zum  Allgeineingiif  zu  machen,  unternahm  ich  auf  Wnnseh 
l’rof.  Hertwig'»  die  mülisaine  Arlieit,  sechs  Modelle  aus  Wachs 
licr/uztellen.  Herr  l)r.  Hurgekhardt  hatte  die  ausserordentliehe 
Liehenswllrdigkeit,  mieli  in  die  Mysterien  <ler  Itonrselien  Mo- 
dellirtechnik  einzuweihen  und  mir  auch  später  einige  Zeiclnnin- 
gcMi  anzufertigen,  wodureli  ieli  ilim  zu  hesonilcrem  Danke  ver- 
]>Hiehtet  bin!  — l>ie  meisten  meiner  Figuren  sind  von  dem  aka- 
(lomisehen  Zeichner  C.  Krapf  in  Münelien  theils  vert)csscrt,  tlieils 
neu  gezcielinet  worden. 

Die  Stadien  nach  der  (Jcimrt  wurden  theils  ehenfalls  ge- 
sflinitten,  griisstentheils  aber  makrosko|»iseh  mit  Hilfe  der  Lui)e 
uiitersueht. 

Es  folgt  hier  kurz  ein  V'cr/eiehniss  der  von  mir  nntersueh- 
tcii  Embryonen  und  Kinder.  Das  Alter  der  jüngsten  Stadien 
wurde  nach  <ler  Xormentafel  von  H i s bestimmt. 


I.  K in  b r y o n e n : 


1) 

I2'  ä nun  Steiss.sclieitellänge, 

ca. 

.35  Tag'e  alt. 

21 

1.5  ' . 

40  , 

3) 

17 

48  . 

4) 

91 

:5ß  , 

ö) 

23 

8*  -2  Woelien 

alt. 

<!) 

25  , 

9 

7) 

25'/a  - 

>1 

«) 

32 

10 

9) 

4 ein- 

11‘« 

10) 

lOVj  . Totallilnge 

13 

y. 

D) 

ll‘/s  . 

14 

y. 

12) 

12‘,  2 . 

•» 

14'/ä 

„ 

13) 

18  . 

17  " 

.. 

14) 

24  ,. 
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fi)  Kiml,  I Jahr  6 Mnimta  alt. 

H)  . J . 

9)  , 3 . 3 , 

.\iissenleiii  wiinlcii  nocli  iiiclirere  Kid'er  von  KiiiRrvoncn 
iiinl  Kin<leni  untorsuclit.  iKtwi  .Mter  sidi  iiivlit  mdir  frvnan  Itc- 
Ktiiiimen  Hess. 

Modellirt  mit  Hilfe  <ler  Born  sehen  l’lattenino<lellirmetlio<li‘ 
wurden  von  den  F^ndtrvonen  die  .''tadien  (i;  !);  11;  lij;  lö;  18. 
Modell  1 und  11  wurden  naeli  Sa;;ittal8ehinften,  111  und  IV  naeli 
Horizontalsclmitten,  V nnd  VI  naeli  Fronlalselinitten  reeonstruirl. 
In  den  ersten  vier  Modellen  sind  nur  die  c|iitlielialen  (tchilik’ 
der  Zahnanla^'en  darfjestellt,  in  den  letzten  beiden  an.sserdeiii 
noch  die  Schiebt  fertifr  f;ehildeten  Zahnbeins.  Zur  besseren 
Uehersiebt  sind  die  Modelle  etdorirt  und  zwar  das  .Mundbidilcn- 
ejiitbel  sowie  die  Sebinelz|iul|ia  rosa,  die  Zabnleiste  und  das 
äussere  Sebinelzejiitbcl  jrrtiu,  das  innere  Sebinelze|iitbel  ziunober- 
rotb,  der  lertifre  Sebinelz  ffelb,  das  Zabnbeiu  blau.  Die  binde- 
fjewebif'e  rapille  resp.  l'ulpa  stellt  sieb  als  Ibdilrauni  dar.  Die 
ersten  vier  Modelle  haben  eine  Verfrrösserunjj  von  ^öfaeb;  da.s 
fünfte  4n|aeb,  das  sechste  läfaeb. 

II.  DurstelliinK  des  tliatsileh liehen  Befniides. 

Bekanntlieb  gebt  bei  allen  Vertebraten  die  Kntwieklnufr 
der  Zähne  aus  von  der  Kntstebuug  eines  epithelialen  Organs, 
welches  in  das  Mesoderm  iler  Kiefer  eitidringt  und  tbeilweise 
siiätcr  die  liärte.ste  Substanz  des  Körpers,  den  Sehmelz,  erzeugt. 
Kölliker  nannte  daher  das  betreffende  (lebihie  ,,Seliniel/.- 
organ'“.  Dasselbe  tindet  sieb  ganz  eoustant  bei  allen  Tlnereii. 
welche  wirkliche  Dentiuzähne  besitzen,  selbst  bei  den  Kdeiitateu. 
wo  die  Zähne  keine  Spur  von  Sehmelz  aufweisen.  Bei  Tatiisia 
peba  war  dies  durch  Tonics  schon  lange  bekannt.  Kürzlich 
konnte  icb  dieselbe  Erscheinung  auch  bei  anderen  Edcntaten 
nach  weisen.  Die  l''orni  dieses  Schinelzorgans  wurde  meist  he- 
sehrieben  in  (Sestalt  einer  Platte  (lame  e]iitheliale  der  Frauzosoiii 
oder  einer  Leiste.  Letztere  Bezeichnung  stannnt  von  Wableyer 
und  llertwig  her  und  scheint  mir  atu  meisten  bezeiehuend  zu 
sein  für  das  vorliegende  (iebilde,  so  dass  ich  Vorschlägen  möchte. 


Digitized  by  Google 


lieber  die  Kiilniekluiifr  der  Zähne  des  Mensehen.  dol 

die  Hc/eieliniin;r  Srhiiielzlelste  oder  besser  /ahiileiste  in  Zn- 
kiinl't  allk'emein  anzunehinen.  Alle  (ll)rigen  Hey.eielinungen,  wie 
Seliinelzorfraii,  Sehmel/.talte,  l’riniitivtalte,  Kpithelialverbaiid  ete. 
sind  theils  zu  allfjeinein,  tlieils  incorreet. 

Wann  zeifrt  sieh  nun  speciell  beim  Mensehen  die  erste  Spur 
dieser  Zalinleiste?  Die  bislieriffen  Aiifraben  der  Autoren  waren 
samnitlieh  srdir  ungenau  und  sehwankten  zwisehen  40 — 50  Tajjen 
(Ma^itot)  und  60 — 70  Tafjen  'Kollinanni.  Dal)ei  war  noeli 
liesonders  der  Uebeistand  zu  bemerken,  dass  z,  H.  von  Ma^jitot 
das  .Vlter  seiner  Kmbrvonen  meist  etwas  zu  juiifr  anfrenommen 
wird.  Kurz  ieli  kam  naeh  Kiusieht  der  Litteratnr  zur  Uelter- 
zeufjuu"-,  dass  die  erste  Anlafte  der  Zahn  leiste  beim 
Mens  e h e n über  li  a u p t n o e h n i e li  t h e s e h r i e b e u w o r- 
den  ist.  Diese  Tliatsaehe  kann  nieht  bel'remdend  sein,  wenn 
man  erwüftt,  wie  stdiwer  es  ist  meiisehliehe  Embryonen  so  jufcend- 
liehen  .VIters  unversehrt  zu  erlialten.  Meist  sind  diesellicn  ja 
immer  ein  weiiift  maeerirt,  das  Epithel  abfrelost  und  zerstört. 
Daher  aueh  bekanntlieh  der  Irrthum  (ioodsir’s.  Herr  Dr.  Xa- 
{Tcl  in  Herlin  stellte  mir  nun  ans  seinem  reiehen  Sehatze  vorzüg- 
lieh  eonservirter  Embryonen  einig-e  Kö])te  zur  Verfügung  und 
gelang  es  mir  auf  diese  Weise,  die  erste  Anlage  der 
Zahnleiste  beim  Mensehen  zu  tinden.  Dieselbe  zeigt  sieh 
bei  einem  Embryo  von  1,5  mm  Steissseheitcllange.  Derselbe  ent- 
sprieht  naeh  der  Xormentafel  etwa  Embryo  Sj  Fig.  21,  und 
hat  ein  ,\lter  von  ea,  40  Tagen '), 

f]s  ist  hier  die  Zunge  sehon  deutlieh  ausg<‘bihlet;  dagegen 
bilden  die  Kiefer-  und  Lippenanlage  noch  ein  einheitliehes  Me- 
soilermgebilde,  über  welehes  eine  niehrsehiehtige  Epithellage 
glatt  hinwegzieht.  In  Fig.  1 sind  iliesc  Verhältnisse  im  Dureh- 
sehnitte  dargestellt.  M ist  tler  Mimdeingang.  Direet  dahinter 
zeigt  sieh  nun  in  bei<leTi  Kiefern  eine  tlaelie  bis  halbkugelige 

I)  Herr  f’rivatöoeent  Dr.  Keil)el  in  Kreiburg  liesitzt  einen  Km- 
bryo  von  12  non  I.än^e  im  Aller  von  ea.  .'It  Tafren  siebend,  /.wiselien 
Kmbryo  SI  u.  CM,  Fig.  Ui  u.  17  von  llis.  Aueh  bei  diesem  Kmbr\ o 
ist  schon  stellenweise  eine  Andeutung  iler  Zahnleiste  vorhanden, 
während  ich  in  meinem  e.ntspreehenden,  allerdings  nicht  vorziisjlieh 
conservirteii  ersten  Stadium  noch  keim'  Wueherung  des  Kpithels  .sehen 
konnte.  Man  würde  demnach  die  erste  .\nlage  der  Zahn- 
leiste zwischen  .14.  bis  40.  Tag  zu  setzen  haben. 
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K|iillip.l\viiHu'nin;jr  ZI-,  welche  ins  Kieleniiesodcnn  eiiulriiifrl.  Ilie 
Wncliennifi;  liesfclit  ebenso  wie  die  ^anze  Kpilliellajce  aus  weni- 
gen riindliehen  oder  kubiselien  Zellen.  Eine  DiHerenziruiif;  der 
letzteren  ist  noch  nicht  eiiifretreten.  Die  betretrende  Wueherunf: 
stellt  -im  Qnersehnitte  die  erste  Aidafje  der  Zahnleistc  dar.  Knt- 
siireehend  der  Destalt  der  Kielerli|)|>enwülste  verläuft  die  Leiste 
bofrenfbrini^;  und  wie  sjiäter  der  Hofren  der  Zahnreihe  iin  Ober- 
kiefer frrös.ser  ist  als  der  im  Unterkiefer,  so  bildet  aiieh  schon 
b»'i  der  ersten  ,\nlajre  die  Zahnleiste  im  Oberkiefer  einen  firösse- 
ren  Itofreii  als  im  Unterkiefer. — Der  MeekeUsehe  Knorjiel  ist 
bei  vorlief'endem  Embryo  noch  nicht  völli};  differenzirt,  doch 
lindet  sieh  an  seiner  Stelle  bereits  in  diffuser  Weise  eine  stär- 
kere .\nhänfunjr  von  runden  Mesodermzellen,  aus  welchen  sich 
später  die  Knorpelzellen  differeuziren. 

Das  nächste  Stadium  von  17  mm  Läufre  zeifrt  wesentliche 
Uortsidirilte.  Der  Meck  ersehe  Knor|)cl  ist  völlif:  ausfjebildet, 
und  in  beiden  Kiefern  tindeu  sich  schon  die  ersten  Spuren  zarter 
Knorpelbälkcheu,  bestehend  :uis  osteoidem  (tewebc,  welches  durch 
Hleu  de  Lyon  intensiv  blau  pdlirbt  erscheint.  Wenn  Kob  in 
und  Maffitot  im  Oberkiefer  Knorpel  fretunden  zu  haben  glaub- 
ten, aus  welchem  dann  der  Knochen  hcrvorjcchen  soll,  so  liegt, 
wie  schon  Kollmann  angibt,  bestimmt  eine  Verwechselung  vor 
mit  dem  osteoiden  Gewehe.  .\itch  im  Unterkiefer  geht  die  Ver- 
kalkung itnil  Knorpel bildung  vor  sich  ganz  unabhängig  vom 
Meekersehen  Knor])el.  In  Fig.  2 sind  im  Querschnitte  die 
Vcrhältnis.se  des  .Mundeinganges  vom  vorliegenden  Emhryo  zu 
sehen.  Das  ganze  E])ithellagcr  hat  sieh  venlickt,  am  meisten 
direct  vor  der  hier  zuerst  auftretenden  seichten  Lippenfurehe  LF. 
Wenn  man  diese  geringgriidigc  Epithelverdickting  Zahnwall 
genannt  hat,  so  ist  das  nicht  ganz  eorrcct.  Mit  der  Anlage  <ler 
Zähne  hat  diese  Verdickung  gar  nichts  zu  schaffen,  sondern 
stellt  letliglich  ilas  verdickte  Epithel  iler  späteren  Lip])en  dar. 
Ein  Z a h n w all,  wie  i h ti  K ö 1 1 i k e r ti.  a.  bei  Wieder- 
käuertt  im  He  reiche  der  Backzähne  beschreiben, 
ex  i Stift  beim  .Menschen  zti  keiner  Zeit,  wie  ich  in 
Uebereinstimmnng  mit  W^aldeycr  und  Kolltnann  hier  noch- 
mals hervorheben  muss. 

Die  tiefste  Lage  des  Epithels  ist  durchgehend  zu  hohen 
Cylindcr/.elleu  angewach.sen,  während  die  oberflächlichen  Lagen 
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iiielir  ahfroplattet  erseliciiien.  Die  vorliin  ini  Quei-selinilfe  lialb- 
kiiffclige  Zaiiiileiste  hat  sieh  in  zwei  Divertikel  f;espalteii.  Das 
vordere,  flaeliere  driiifrt  zienilieh  senkrcelit  in  die  Kieferli|»i>en- 
anlaf;:e  ein  und  steht  mit  der  Bildung  der  Li])penfnrehe  in  Be- 
zielnnifr.  Das  grössere  liinterc  geht  ziendieli  wagereelit  naeli 
'liinten  und  bildet  im  Qnersehnitte  die  eigentliche  Zahn- 
leiste. 

Eret  im  vorliegenden  Mtadinm  kann  man  von  einem  K i c - 
fer  walle  und  einem  Lippen  walle  reden.  Die  .An- 
gabe der  meisten  Lehrbücher,  wonach  diese  bei- 
den Wälle  schon  d i f f e r e n z i r t sein  sollen  zur  Zeit 
il  e r ersten  .Anlage  d e r Z a h n 1 e i s t e , ist  d n r e h a n s 
unrichtig.  Die  .Anlage  der  Lip])en  entsteht  vielmehr  später 
lind  infolge  der  Zahnanlagen. 

Beim  Embryo  von  2.ö  mm  Länge  finden  sieh  noch  dieselben 
Verhältnis.se,  wie  soeben  besehrieben  wurde.  Nur  ist  die  Lippen- 
fnrehe  mehr  vertieft  durch  Resorption  der  oberflächlichen  Ejiithel- 
sehiehten,  nnd  die  Lippen  selbst  treten  mebr  hervor.  .Mein  Mo- 
dell I stellt  den  .Mnndeingang  dieses  Embryo  dar  nnd  zwar  nur 
die  epithelialen  I’artieen  dcs.sclbcn.  Fig.  zeigt  die.ses  Modell 
in  halber  Grösse. 

In  beiden  Kiefern  sieht  man  an  dem  Modelle  hinter  den 
leicht  gewölbten  Lippen  die  seichten  Li|ipenfnrchen.  Diesen  ent- 
spreehend  dringt  eine  hogentörmige  Epithelleiste  je  senkrecht  in 
die  Kiefer  ein.  Zur  Unterscheidung  von  der  Zahnleiste  bezeieh- 
net  man  dieselbe  am  Besten  als  L i p p e n f n r c h e n 1 c i s t e.  In 
meinen  beiden  ersten  .Modellen  wurde  dieselbe  gleich  dem  übri- 
gen Mundhöhlcnepithel  rosa,  die  Zahnleiste  dagegen  der  bes.seren 
ücbersieht  wegen  grün  eolorirt.  Die  letztere  steht  nahezu  im 
rechten  Fläehenwinkel  zur  vorhin  beschriebemm  Leiste  und  ver- 
läuft ]>  a r a 1 1 c I dem  M n n d h ö h 1 c n b o il  e n w a g e r e c h t 
nach  hinten  in  den  nnmnehrigen  Kieferwall  hinein.  Ihr 
freier  Rand  hat  im  Oberkiefer  (Fig.  B)  leichte  nnregehnäs.sigc 
wellenfönnige  Erhebungen,  im  Unterkiefer  las,scn  sieh  schon  ziem- 
lich deutlich  10  Erhebungen  und  dazwisehenliegendc  Vertiefun- 
gen abgrenzen.  Der  freie  Rand  der  Leiste  zeigt  hier  schon  eine 
ziemlich  regelmässige  Wellenlinie.  Während  früher  die  Zahn- 
leiste anscheinend  am  höchsten  in  ihren  mittleren  l'artieen  war, 
so  gestaltet  sich  schon  im  vorliegenden,  noch  mehr  aber  im  II. 
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Modelle  ilic  .Sueho  jrerade  miifrekehrt,  indem  ilie  f,'rössle  Waelis- 
lliumsener^rie  in  den  seidielien  I’nrtieen,  ilie  Mitte  wdbst  dafreseii 
/.ieinlicdi  llaeli  ist. 

An  den  Ix'iilen  ersten  Moilellen  lässt  sieli  dentlieli  nacli- 
weisen,  dass  ilie  Zalinleiste  des  Olierkietei's  einen  weiteren  und 
},deieliinässif;eren  Ho;'en  lieselireiht  als  die  des  rnterkiet'ers.  Die 
letztere  hat  antäiifrlieh  hinter  der  Anlage  des  siiätcren  Kek- 
zalines  Iteiderseits  idne  .sehärl'ere  Itiefcuiif,'  naeh  hinten. 

Weitere  Ditreren/.iruiifren  der  Zahnleiste  rindet  man  heim 
Kndnwo  von  d.i;  ein  lainp*.  Hier  haben  sich  die  vorhin  lic- 
sehriehenen  Krhebmifren  der  Leiste  k o 1 h i g v e r d i e k t und 
in  diese  V e r d i c k u n fce  n still|ien  sieli  die  liinde- 
jre  w e h i fr  e n Dapillen  ein.  Ich  stdie  hier  in  Jedem  Kieler 
H ciiifrestülpte  Dapillen  in  zienilieh  frleiehmässifrer  Kntwieklmifr. 
Heim  näidisten  Stadium  von  4 cm  Läiifre  sind  hereits  alle  10 
1‘apillen  des  .Milchfrehisses  vorlianden.  .Modell  II  ist  naeh  einer 
Safrittalserie  dieses  Kmhrvö  modellirt  und  in  Fifr.  ö in  halher 
(irösse  darfreslidlt.  Kig.  4 gibt  einen  Sagittalschnilt  dnreh  deu 
Mnndeingang  dieses  Kmbryo.  Dnreh  Kesorption  des  idierlläeh- 
liehen  Kpithels  hat  sieh  die  Li|ipcnt'urehe  erhcblieh  vertieft  und 
entspreehend  ist  die  epitheliale  Lippenfurehenleiste  weiter  senk- 
reeht  in  die  'l’iete  gewaeh.sen.  Die  tiefste  Lage  des  Kpithels 
bildet  überall  eine  ziemlieh  hohe  Cylinderzellensehieht.  ladztere 
Zellen  umgrenzen  aueh  die  ganze  Zahnleiste  und  setzen  sieh  so- 
dann, etwas  niedriger  werdend,  bald  in  einfaeher,  bald  in  mehr- 
facher Lage  ids  .Sehleimhautepithel  der  Mundhöhle  fort.  Die 
mehr  oder  minder  abgeplatteten,  aber  noeh  kernhaltigen  oberen 
Kpidermiszellen  bilden  auf  der  Höhe  der  Lii>|ienwälle  ein  ziein- 
lieh  mächtiges  Lager  und  finden  sieh  aueh  in  der  Tiefe  der 
Lippenfurehe.  Diese  Zellen  sind  es,  welche  mehr  und  mehr  ah- 
gcstos.sen  und  resorbirt  werden,  derart  da.ss  sieh  die  Lippenfurehe 
mehr  und  mehr  vertieft. 

Die  Zahnleiste  hängt  an  ihrem  (Jrunde  noeh  völlig  mit  der 
Lippenfurehenleiste  zusammen  und  erstreckt  sieh  wagereeht  nach 
hinten  in  den  Kieferwall  hinein,  ln  ihre  kolbig  verdickten  l’ar- 
lieen  haben  sieh,  wie  schon  erwähnt,  die  bindegewebigen  l’a- 
pillen  eingestülpt.  Von  wesentlicher  Hedeutung  bei  diesem 
l’roeesse  ist  nun  Folgendes:  D i e 1*  a p i 1 1 e n stülpen  sieh 

nicht  am  tiefsten  Punkte  der  veriliekten  Leiste 
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ein,  sondern  luelir  .seitlich,  idso  im  OluM'kierer  von  oben 
liinten  naeli  unten  vorn,  im  L’iiti-rkieler  von  unten  hinten  naeli 
oben  vorn.  .\nf  diese  Weise  ist  es  ermö{;lielit,  dass  bei  dem  nun 
tollenden  A bscbntlnin}j:si)roeesse  der  Mileli/.ähne  von  der  Zalm- 
leiste  diese  letztere  hinter  den  Zähnen  uiifrehimlert  weiter  in  die 
Tiefe  wachsen  kann. 

Ob  bei  dem  fre.sehilderten  Einsttll|)un{rs])roecsse  nach 
der  bisherifren  Ansicht  dem  Bindegewebe  die  aetive  Holle  {gebührt, 
oder  ob,  wie  i c h frlanbe,  das  Bindefrewebe  passiv  ist.  und  die 
späteren  Papillen  jrleiehsani  von  den  Kpithelmassen  der  Zahn- 
leiste umwachsen  werden,  dies  ist  eine  bisher  noch  offene 
Fra;;e.  Meiner  L’eber/.eiifrnnfr  nach  hat  vom  morpholojrischen  Stand- 
punkte aus  letztere  .\nsehanuufr  eine  grössere  Bereehti^ruuf'. 

Beim  Fötus  von  ll'/j  cm  Läiifje  sind  die  Knochenbälkehen 
der  Kiefer  schon  in  frrosser  .\usdehnunf;  vorhanden  und  bilden 
um  das  Schmelzorfran  herum  eine  Hache  .Mulde.  Das  Waehsthum 
der  Kiefer  freht  jetzt  hau|it.säehlich  in  der  Ilöhenrichtniij;  vor 
sich  und  dem  hat  .sich  die  Zahnleistc  aiiffepii.sst  derart,  dass  sic 
jetzt  nicht  mehr  wa^erccht  nach  hinten,  sondern  in  leichtem  Bohren 
naidi  hinten  und  unten  resp.  nach  hinten  und  oben  hinter  den 
Milchzähnen  sich  in  den  Kiefer  hinein  erstreckt.  Zufrleich 
wird  durch  das  enorme  Wachsthum  der  Milchzähne  die  (’onti^'-u- 
ration  des  Kiefers  in  solcher  Weise  verändert,  dass  die  Verbin- 
dniifrslinie  der  Zahideistc  mit  dem  Kieferc|)ithcl  nicht  nndir  vorn 
in  der  Xähe  der  Lippenfurehe,  sondern  bei  älteren  Foeten  vom 
ß.  Monate  an  hinten,  an  der  liiifrualen  resp.  frutturalen  h’läehc 
des  Kiefers  bofrentörmifr  verläuft.  Diese  Verbindunpilinic  bildet 
dann  eine  seichte,  mit  blossem  .\uf'C  sichtbare  Vertiefunj!:,  welche 
meist  von  zwei  nicdrifcen  wallartifren  P^rhöhiinfren  befcrcnzt  wird. 
Diese  letzteren  könnte  mau  vielleicht  mit  Kollmann  Zahn- 
w ä 1 1 e nennen,  falls  fiberhau|)t  eine  Bczeichnun'r  nöthifr  ist,  die 
Furche  sellist  würde  man  dann  Zahn  furche  heissen. 

Im  vorlicfrendcn  Stadium  von  ID/j.  cm  Däiifrc  ist  die  Lip- 
pcnfttndie  noch  nicht  völlijr  aitsfrebildet.  .Modell  III  stellt  die 
Zahnleiste  des  < Iberkiefers  dar  unil  Fif;ur  li  <lie  halbe  Orösse  des 
Modells.  Die  Leiste  als  solehe  besteht  eontinuirlieh  fort  und  ihr 
freier  unterer  resp.  oberer  Hand  bildet  eine  Wellenlinie.  An  den 
Vorsprün^'en  der  Wellenberjre  häii'ren  labialwärts,  also  nach  vorn 
zu,  die  .Mileh/.ahuaidaj'en  noch  breit  mit  der  Leiste  zusammen 
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iiml  lialien  iingetalir  das  Aiissclicn  von  .S  c li  w a 1 he  ii - 
nesfern,  welelie  au  ein  Hrctt  angehaiit  sind. 

Die  weitere  E n t w i e k I n n g geschieht  nun  in 
der  Weise,  dass  (He  MilehziUine  sieh  mehr  und  mehr  von 
der  genieinsanieii  Zahnleiste  absrhiiüren.  Die  Leiste  seihst 
liestelit  in  contimio  fort  und  endet  hinter  dem  zweiten  Mileli- 
inolaren  frei  im  Mesoderm  des  Kiefers  als  dllnne,  glatte  Ej)ithel- 
plalte.  ln  ihren  vorderen  1‘artiecn  aber  zeigen  sieh  schon  tlherall 
transversale  Wiiehenmgen,  welche  der  Zahnleisle  eine  höekerige. 
nnehene  Ohertläehe  verleihen.  ln  der  Medianlinie  des  Kiefers 
ist  die  Leiste  ansserordentlich  niedrig  nnd  flach.  .Schon  im  6. 
Monate  ist  an  die.<er  .Stelle  die  Verhindnng  zwisehen  den  beiden 
Leistenhälften  fast  völlig  aufgehohen  nnd  wird  nur  noch  durch 
einige  Epithelreste  angedeiitet. 

Bisher  bestanden  die  Zahnanlagcn  ans  einem  Haufen  rund- 
licher Epithelzellen,  welche  ringsum  von  einer  Schicht  hoher 
(lylimler/ellen  umsüuuit  sind.  Beim  Eötus  von  1 1 '/s  rni  zeigen 
sich  im  Innern  dieses  Zcllenhaufcns  die  ersten  .Sternzellen 
und  OS  lassen  sich  die  üchergänge  beider  Zellarten  aufs  .Schönste 
verbdgen.  In  der  weiteren  Entwicklung  wachsen  bekanntlich 
dii'se  epithelialen  .Stcrnzellen  zu  einem  mäehtigen  Lager  an,  zur 
.S  c h III  c 1 z p n 1 p a.  Dieselbe  hat  meines  h>aclitens  den  Zweck, 
zunächst  eine  bessere  .Safteircnlation  für  die  .Sehnielzzellen  zu 
crinöglietien  und  fenier  gleichsam  als  l’latzhaltcr  ftlr  den  sich 
entwickelnden  .Schmelz  zu  dienen,  wie  schon  Walde. ver  an- 
gab. Am  mächtigsten  ist  die  .Schmelz]iulpa  zur  Zeit  der  ersten 
Schmelzablagerung  entwickelt,  sjiäter  bildet  sie  sich  progres.siv 
zurück.  Die  Entstehimg  der  .Stcrnzellen  erkläre  ich  mir  in  der 
Weise,  dass  die  Intercellularsiihstanz  in  grösserer  .Ma.s.sc  ansge- 
sehieden  wird  und  damit  die  Protopla.sniabrücken,  wie  sie  sich 
ja  auch  an  den  Riffzellen  des  Rete  .Malpighi  constant  finden, 
lang  ansgezfigen  werden. 

Beim  Eöfus  von  18  cm  Länge  isf  die  Lippenfnrehe  nahezu 
vollendet.  Die  Verbindungslinie  der  Zahnleiste  mit  dem  Kicfer- 
eiiithel,  die  Zahnfiirchc,  liefindet  sich  im  Bereiche  der  Vorder- 
zähne fast  genau  auf  der  höchsten  Kante  des  Kiefers.  Im  Be- 
reiche iler  .Molaren  verläuft  sie  noeh  immer  auf  der  Vorderflächc 
des  Kiefers  in  der  Nähe  der  Lippenfiirche.  Die  Abschnü- 
rung de  r M i I c h z ä h n c v o n d e r L e i s t c g c h t i n p r o - 
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g r e s H i V 0 r W e i s(‘  von  vorn  iincli  liiiiteii  vor  sieh. 
Wilhreiid  ilie  ISelineidc/.äline  nur  noeli  eine  oder  inolirere  selnnalc 
VerhindungslirUeken  aut'weisen.  sitzen  die  .Milehinolaren  noeli  ganz 
breit  der  Leiste  auf,  gerade  wie  ini  vorigen  Stadimn.  Die  so- 
el>en  erwähnten  V e r h i n d n n gs  h r (1  e k e n sind  dieselben  Ge- 
bilde, welche  auf  Sehinttbildern  theilweise  nacli  <lem  Vorgänge 
W aide  y e r ’ s als  „Hals  il  e s S c li  in  e I z o r g a n s“  bezeichnet 
wurden.  Dieser  Xaine  ist  für  .Selinittbilder  ganz  ziitreffeml,  weil 
hier  die  Jlilehzahnanlage  durch  ilire  Grösse  so  liervortritt,  dass  die 
dünne  Zabnieiste  nur  als  .Vnliängsel  erscheint.  Wenn  man  ilie 
Sache  aber  ini  Modelle  köqierlich  und  zugleich  vom  morjihologi- 
schen  Stand|iunkte  aus  betrachtet,  so  erscheint  die  Zabnieiste  als 
einiieitlich  Ganzes,  mit  dem  die  einzelnen  Milchzähne  nur  noch 
durch  mehr  oder  weniger  breite  Verbindungsbrücken  Zusammen- 
hängen. Demgemäss  möchte  ich  in  Ueberein.stimmuug  mit  Wal - 
deyer  vorschlagen  .statt  „Hals  des  Schiiielzorgans“  künftig  zu 
sagen:  „V’ e r b i n d u n gs  h r ü c k e n der  Mi  Ich  zäh  ne  mit 

der  Leiste“.  Eine  neue  Bezeichnung  ist  schon  desshalh  nöthig, 
weil  die  .\utoren  mit  „Hals  des  Schmelzorgans“  sowohl  Durch- 
schnitte durch  die  Vcrbindiingsbrüeken  ( M o r g e n s t e r n ’ s Ver- 
hindungswurzel},  als  auch  durch  Thcile  iler  Zahnleistc  selbst 
I M o r g e n s t e r n ’ s Basis  i bezeichnen. 

An  den  vorderen  Zähnen  sind  öfters,  an  den  Backzähnen 
fast  regelmässig  mehrere  Verbindungsbrücken  vorhanden,  die 
entweder  völlig  getrennt  von  einander  verlaufen  oder  strecken- 
weise mit  einander  Zusammenhängen. 

.Schon  im  vorliegenden  fötalen  .Stadium  finden  sich  im  vor- 
deren Thcile  der  Zahnleistc  weitere  .Modificationen  derart,  dass  die 
selbe  nicht  nur  in  grösserer  Ausdehnung  V'crdiekungen  und  Höcker 
zeigt,  sondern  an  den  dazwischenliegenden  Stellen  auch  sehr  ver- 
dünnt, ja  an  einigen  .Stellen  sogar  schon  in  ihrer  Continnität  ge- 
trennt, d u r e h 1 <i  c h c r t ist.  Auch  dieser  Process  geht  eonti- 
nuirlieh  von  vorn  nach  hinten  weiter  in  der  Weise,  da.ss  z.  B. 
zur  Zeit  der  Geburt  und  s|)äter,  wo  auf  .Sehnittbildern  (Fig.  12) 
der  vordere  Theil  der  Leiste  nur  noch  aus  anscheinend  zusam- 
menhanglosen E|iithelresten  besteht,  der  hinterste  Theil  immer 
noch  als  glatte  undnrehbrochene  I.eiste  sieh  darstellt  (Fig.  11). 

Hinter  dem  letzten  .Milehbaekzahnc  wäch.st  die  Leiste,  als 
freies,  schmales  Band,  ohne  fernere  Verbindung  mit  dem  Mund- 
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h<i|ilcnppit(iel  iiacli  liiiilon  ins  KidiTincsodcrm  hinoiii.  Ihr  freiw 
Eniio  ist  heim  Fötus  von  1«  cm  kollii"  verdickt  und  in  diese 
Vcrdickmif;  s t tl  I |i  t s i c li  «■icdcriiin  scitlicli  i in  Unter- 
kiefer von  unten  und  vorn  die  Pa|iille  für  den 
ersten  hie  ih  enden  Molaren  ein. 

Heim  Fötus  von  24  cm  Läiifre  verläuft  die  Z a li  n f n r e he, 
wie  man  am  Hestmi  die  eben  erwähnte  Verbindmifrslinie  von 
Zahideiste  und  Kieferepithel  nennt,  im  llereiehe  der  Vorder/.ähiic 
schon  auf  der  hinteren,  liiifriialen  Kiefei-seite.  im  Hereiehe  der 
Mihdiimdarcn  auf  der  Höhe  des  Kiefers,  das  Knde  im  Hereiclie 
des  bleibenden  Molaren,  aber  immer  noch  auf  der  Vorderseite 
des  Kiefers.  Der  1.  bleibende  Midar  selbst  bepnnt  sehon  sieh 
ab/.iiselinüreu;  hinter  und  über  ihm  ^eht  die  Zahideiste  als  dünnes 
Kpithelband  noch  eine  knr/.c  Strecke  frei  in  den  Kiefer  hinein. 

Fine  weseiitliehe  Xeiiermifr  bietet  vorliefrendes  Stadium  da- 
diireh,  dass  an  den  beiden  Sehneidezähnen  sieh  die  ersten  Spuren 
von  Verknöcherun;r  zeifren.  Das  Zahnseherbehen  vom  zweiten 
Milehsehueidezahii  ist  noch  sehr  wiiizip.  Der  f;an<rbareii  .Vnsicht. 
dass  von  den  festen  Zahnsubstanzen  zuerst  das  Zahnbein  ver- 
kalke und  der  Schmelz  sieb  erst  auf  das  fertip-  Zahnbein  ah- 
hip’re,  kann  ich  imeh  meineii  bisheripm  Untersuehiiiipm  nicht 
piiiz  beiptliehteii.  Heim  Meiisehen  werden  die  beiden  Snhstan- 
zeii  in  den  meisten  Fällen  zu  frleieher  Zeit  anpelefrt.  .Vller- 
din^rs  ist  das  Zahiibeiii  euts|)reehend  seinem  sjiätereu  grösseren 
Volum  von  .\nfang  an  in  dickerer  Lage  als  mehr  oder  weniger 
verkalkter  Zahnbeinkiiorjiel  vorhanden,  während  der  Schmelz 
ilarüber  eine  dünne  Lage  krümeliger  Kalksalze  bildet,  die  erst 
sjiäter  mehr  und  mehr  eoiisolidirt.  Vom  morphologiseben  Stand- 
punkt aus  ist  es  übrigens  sehr  n e b e ii  s ä c h I i e h , ob  sieh  eine 
von  den  beiden  Substanzen  früher  aiilegt  oder  ob  dies  gleich- 
zeitig geschieht.  Meine  Untersuchungen  über  die  feineren  Vor- 
gänge bei  geimnutem  Verkalkungsproecsse  sind  noch  nicht  ahge- 
schlossen.  doch  möchte  ich  gleich  an  dieser  Stelle  bemerken, 
dass  die  Hesehreibiing,  welche  Morgenstern*)  in  seiner 
neuesten  ,\rbeit  hierüber  gibt,  als  vollständig  verfehlt  zu  be- 
trachten sind. 

Das  äussere  S c h m c I zc  p i I h e I ist  im  vorliegenden 

1)  Seliel'f's  Haiutliucli  üer  ZaloilieUkumle.  Wien  1«!K). 
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Stiuliuiu  von  24  em  iioeli  erlialten  als  /,usainiaeiiliiiiif;en(le,  die 
.Se}inielz)ml]ia  riiifrs  mnkleidendc  einscliicditi^e  Laj^e  von  kninsehen 
Zellen,  welche  sich  unten  direkt  in  die  Cylinilerzellensehieht  des 
inneren  8cliniclze|iitliels  l'ortset/.t.  An  einzelnen  Stellen,  hestm- 
ders  nach  der  Sjiitze  des  Zahnes  zu,  he^'innt  diest's  iiussere  E|ii- 
thel  jedoch  schon  zu  wuchern  und  inedrif^e  |)  a |i  i 1 1 e ii  a r t i ;;  e 
Auswüchse  zu  liilden.  Ini  lulehsten  Stadium  von  .*10  ein 
Länjje  halten  diese  Wucheruufren  an  Zahl  und  Grösse  hedeutend 
zu^^enoniinen  und  zwischen  ihnen  finilen  sieh  hier  und  da  Continui- 
tätstrennunfren  der  Eiiithelzelleiisehicht,  so  dass  hier  Schnielziuiliia 
und  Mesoderm  des  Zaimsäekchens  sieh  direkt  herdhren.  (*m  ilie- 
selhe  Zeit  findet  auch  eine  lehhal'fere  Wucherung  des  Capillar- 
netz.es  an  diesen  .Stellen  statt,  doch  konidc  ich  mich  nie  davon 
li  h e r z e u f;:  e n , il  a s s die  C a p i 1 1 a r c n in  die  S e h m e 1 z - 
pul|ia  seihst  e i n <1  r i n f;  e n , wie  einif'c  lAirscher , Hö- 
decker  u.  a.  hehaupfen.  llei  der  sehr  unrefrelmässitjeu  .\h- 
jrrenzuii"  beider  Gewche  und  hei  Uutersuchunjr  stärkerer  .Schnitte 
ist  ülirif^ens  eine  'l’äuschunf;  in  dieser  Hinsicht  leicht  hefrreiHich. 

Mein  V.  .Modell  stellt  hei  40  t'acher  V'crfcrösseruujr  von  einem 
.*10  cm  langen  Fötus  grössere  Theile  der  heiden  .Sclineidezähne 
in  Verbindung  mit  der  Zahnieiste  und  dem  Miindhöhlenepithel 
dar.  Die  Zahnl’urehe  liegt  hei  diesetn  .Stadium  schon  ganz  auf 
der  IliuterflUche  des  Kielers. 

Der  erste  bleihende.  .Molar  ist  ziemlich  ra.sch  gewach.sen 
und  hat  schon  eine  ausgeiträgte  .Sehmel/.pul]ia. 

.\usser  an  den  Sehneidczähncn  finden  sieh  auch  schon  an 
den  Fckzälmeii  sowie  an  den  vorderen  Kronenhöckern  der  hei- 
den .Milchniolaren  winzige  Zahiiseherhchen.  Die  Zahnleiste  hat 
sieh  weiter  verändert.  Die  partiellen  Wticheruiigen  und  Kareti- 
cationen  dersclhcii  sinil  deutlicher  geworden,  kurz,  während  die 
Leiste  itn  llereiehe  der  .Molaren  noch  eine  .solide  Platte  darstellt, 
ist  sie  itn  Bereiche  der  Vorderzähne  vielfach  sielnirtig  dnrcli- 
löehert  und  in  sehr  unregelmässiger  Weise  mit  Vors|irüngen 
und  secundäreii  Leistchen  versehen.  Aitch  der  Zusammenhang 
mit  detn  Kieferepithel  ist  theilweise  geschwunden.  Die.selben 
Veränderutigen  haben  an  den  VerhimluugslirUeketi  Platz  ge- 
grilfen  und  zwar  in  noch  höherem  Graile.  Die  letzteren  hililen 
zur  Zeit  nur  noch  ein  .S|iarrenwerk  tietzartig  mit  einander  ver- 
bundener Epithelstränge  I Fig.  Hio  Auf  Dttrehselniillen  sieht  man 
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iiieiHt,  ebciiSK  wie  viellacli  bei  der  Zaliiileiste,  nur  luieli  an- 
acbeiiieiid  / u a a in  m e u b a n ;;  1 o s e Kpillielrcste.  Die  Ver- 
bindung dei-sellien  /.n  einem  zusanimenliänjrendeii  Netzwerke  Hess 
sieb  zwar  von  vorntierein  vermutben,  aber  erst  mit  Hille  der  Ke- 
construetionsmelhode  sieber  naebweisen. 

Iteim  Fötus  von  18  ein  Lilnj^e  (Fifj.  7,  Modell  IVi  reielile 
die  Zaiinleiste  noeh  tief  hinter  die  verliiiltuissinässi"  kleinen 
Mileliziiline  herab.  Während  nun  die  Leiste  ihre  absolute  La<;e 
ziemlich  unverändert  beiliehält.  sind  die  Milehzähne  und  mit 
ihnen  der  Kiefer  enorm  in  die  Tiefe  {fewaehsen.  So  kommt  es, 
dass  die  Leiste  iin  vorliefrenden  Falle,  beim  Fötus  von  iJO  ein, 
schon  sehr  in  die  Höhe  gerilekt  erscheint  und  nicht  einmal  au 
ihren  tiefsten  Funkten  bis  zur  Hälfte  der  Milebzahnhöhe  berab- 
reicht.  Ini  Laufe  der  weiteren  Fntwickluiif;  nimmt  dii'ses  Ver- 
hältniss  noeb  zu  in  der  Weise,  dass  zur  Zeit  der  Geburt  die 
Kestc  der  Leiste  direkt  unter  dem  ZaliiiHeiscbe  liefren,  während 
die  im  Verhältnisse  zu  ihr  jetzt  enorm  {grossen  Milchzähne  lief 
in  den  Kiefer  hinalijrewachsen  sind. 

Die  Diirchlöcheruiifr  der  Zahnleiste  ist  aller  nicht  an  allen 
Stellen  •fleichinä.ssi<;  vorhanden.  Der  untere  Rand  der  Leiste 
stellt  nach  wie  vor  eine  Wellenlinie  dar.  Die  M’elleiiberfre  fallen 
aller  nicht  mehr  ^enau  hinter  die  .Michzähne,  sondern  sind  etwas 
distal  nach  den  Zwischenräumen  <ler  letzteren  verschoben.  .\n 
diesen  Stellen  (Köllikcr’s  „sccundärer  Sehinelzkeiin“,  Mor- 
{jensterirs  „Scheitelfortsatz'')  ist  die  Leiste  niemals  durch- 
löchert, sondern  hat  sich  kolbi^^  verdickt.  In  die  epithelialen 
Anschwellungen  stülpen  sich  nun  ebenfalls  wieder 
seitlich,  von  vorn  und  unten  res]i.  vorn  und  oben 
die  Papillen  für  die  bleibenden  Zähne  ein  (Fig.  8; 
9;  10).  In  den  meisten  Fällen  wird  beim  .Menschen  der  ganze 
ejiitbeliale  Rest  der  „seciindären  Schnielzkeinie''  zur  Hildiing  des 
Schmelzorg.ans  der  permanenten  Zähne  verwamlt.  Mau  kann  sich 
jedoch  bei  der  oben  beschriebenen  .Viionlnung  sehr  leicht  vor- 
Rlellen,  d.a-ss  der  ganze  Proccss  der  Absehnürung  sieh  nochmals 
wiederholt , tertiäre  S e li  in  e 1 z k c i m e Zurückbleiben  und 
Anla.ss  zu  einer  dritten  Dentition  geben,  entweder  einer 
totalen  oder  einer  partiellen.  Herr  Dr.  S anstatt  theilte  mir 
aus  Rocha  in  Uruguay  einen  Fall  mit,  wo  eine  Kingeborene  bis 
zum  17.  Lebensjahre  ihr  regelmässiges  bleibendes  Gebiss  hatte. 
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Von  da  ab  stellte  sich  hinter  der  schon  vorhandenen  eine  neue 
Zahnreihe  ein,  so  dass  die  Frau  /.uletzt  (14  ;;iitaiis^childcte,  wohl- 
coiisen'irte  Zähne  iin  Munde  hatte. 

Jeder  Rest  <ler  Zahnleiste,  soweit  er  nicht  zu  den 
specicll  von  Serres,  Mapitot  etc.  {i^enau  heschrichenen 
Cysten,  Ei)ithelperlcn  etc.  entartet  ist,  kann  V'eraii- 
lassung  gehen  zur  Hildiiiig  eines  Zahnes  oder  unvoll- 
ständigen zalinähnlichen  Uehildcs.  Alle  jene  Scliuielztro- 
pfen,  Schmclzi)erlcn,  necessorisclien  Zähnchen  sowie  die  liesonders 
von  Hauinc  hesehriehenen  Dentinstiftchen  nehmen  ihre  Entstehung 
von  solchen  Resten  der  Zahnleiste.  Dentin  entwickelt  sich 
nie  frei  iin  Mesoderm,  sondern  stets  nur  unter  der 
Haube  eines,  wenn  auch  noch  so  rudimentären  C]ti- 
thelialen  Sctiinelzorgans.  Oh  die.scs  Jemals  Schmelz  ahson- 
dert,  das  ist  ganz  iiehciisäcldieli.  Wie  v.  Brunn  ganz  richtig 
sagt,  hat  das  Schmclzorgan  zunächst  den  Zweck,  die  Form,  die 
Matrize  für  den  künftigen  Zahn  zu  liefern,  die  Sclnnelzhildnng 
ist  nur  eine  nchensächliclic  Funktion. 

Es  kann  auch  Vorkommen,  dass  der  sccniidäre  .Schmelz- 
keim eines  hlcihenden  Zahnes  sich  abnormer  Weise  in  viele  kleine 
Keime  spaltet.  Dann  entwickelt  sich  statt  eines  normalen  Zah- 
nes ein  Congloincrat  von  rudimentären  Zähnchen  und  Schmclz- 
tropfen. 

Im  weiteren  Laufe  der  Entwicklung  nehmen  nun  von  der 
Mitte  der  Zahnreiho  aus  nach  hinten  fortschreitend  die  Verände- 
rungen der  Zahnleistc  ihren  weiteren  Verlauf.  Das  .Sparreiiwerk 
der  Epithelstränge  wird  spärlicher  und  dünner,  tlie  Maschen  <les 
Netzes  werden  grosser  und  weiter,  es  treten  theilweise  Zerreissun- 
gen  des  Netzwerks  ein,  so  djiss  nun  auch  Epithelreste  ohne  Ver- 
bindung frei  im  Bindegewebe  liegen.  .S(dchc  Reste  hleilien  ent- 
weder unverändert  bestehen,  oder  sie  werden  in  epitheliomähn- 
liche Epithclperlen  sowie  in  kleine  Cysten  und  Atherome  um- 
gcwandclt,  welche  man  als  „glandulae  tartarieac“  Ijcsehrie- 
hen  hat.  Morgenstern  gibt  an,  dass  ans  s<»lchen  Ei)ithelrestcn 
vielfach  Nerveuendorgaue  entstüinlen,  doch  scheint  er  sieh  in- 
zwischen von  der  völligen  Haltlosigkeit  dieser  .\miahinc  selbst 
überzeugt  zu  hnhen. 

Denselben  Veränderungen  wie  die  Zahnleiste  nnterliegeii 
die  Verhindungshrüeken.  Was  das  äussere  .Sehmelzepithel  he- 
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trifl’t,  so  l)ililet  ilassellio  sclioii  l)cim  Fötus  von  SO  ein  Länj,'C 
keine  /U8:innnenliiin<ren<le  Seliiclit  inelir,  sonilern  zeigt  etwa 
das  Ansselien  eines  netzgeknoteten  Unterkleides.  Die  Knoten 
des  Ketzes  ents])reelien  den  oben  erwiilinten  pairillenälndiclieii 
Kxereseenzen.  liei  der  Hildnng  der  Ideilienden  Zitlnie  wieder- 
holen sieh  dieselben  Verhältnisse  beim  äusseren  Kjiithel  und  die 
Reste  desselben  sowie  aneh  Reste  der  Zahnleiste  und  der  Ver- 
bindinigsbrtleken  bleiben  zeitlebens  aiieli  beim  erwaehsenen  Meii- 
sehen  in  iler  Umgebung  der  Zahnwurzeln  liestehen  und  geben, 
wie  Ma  lasse  / naehwies,  oft  (ielegeidieit  zur  Kntstclning  von 
Kiefercysten,  gutartigen  und  bösartigen  'rumoren. 

Zur  Zeit  der  Geburt  sind  die  Kronenseherben  der  .Mileh- 
sehneidezähne  und  Mileheekzähne  sehon  ziemlieh  weit  entwiekelt. 
Auch  die  einzelnen  Kronenseherbehen  der  .Milelnnolaren  sind  zu 
einer  gemeinsamen  Kuppe  zusammengewaehsen.  .\n  dem  von 
mir  nntersnehten  Neugeborenen  von  4ti'/j  ein  Länge  besass  der 
erste  bleibende  Molar  iin  Gegensätze  zu  den  .\ngaben  anderer 
,\ntoren  iioeli  keine  Spur  irgend  einer  Verknöcherung,  ln  dein 
Unterkiefer  eines  anderen  N'engeborenen  ans  dem  hiesigen  ana- 
toniisehen  Institute,  welchen  ich  soeben  imtersiielite,  besitzt  die 
l’iilpa  des  I.  bleibenden  Molars  f)  gut  ansgebildete  Kroneii- 
höeker,  aber  nur  auf  einem  derselben  ein  winziges  Zalinseherb- 
elien,  welches  aus  Sehmelz  und  Zahnbein  besteht.  Ks  lässt  .sieh 
dnnaidi  wohl  annehinen,  dass  die  erste  V e r k n ö e h e r u n g 
d i e se s Z a h II  e s iiii gefä  h r z u r Z e i t der  (ie bii rt  erfolgt. 

.Meine  frühere  .Viinalime,  dass  sieh  der  Sehmelz  ziinäelist 
in  z i e m lieber  Meng  e ablagere,  bevor  die  Rildnng  des  Zalm- 
beins  beginne,  hat  sieh  durch  weitere  Untersiielnmgen  nicht  be- 
stätigt. Wie  sehon  oben  erwähnt  wurde,  geschieht  die  erste 
.\blageriing  der  beiden  Hartsiibstanzen  beim  Menschen  fast  immer 
zu  gleicher  Zeit. 

Hei  dem  in  Frlangeii  imtersiiehteii  Xeiigeborenen  beträgt 
an  den  Milehsehneidezähnen  die  Höhe  der  verkalkten  Kroiien- 
seherbehen  4' ;'j  mm,  die  Hreite  H mm.  Am  Fekzahn  beträgt  die 
Höhe  des  Seherbehens  mm,  am  ersten  Milchmolaren  2 bis 
mm.  .\m  zweiten  .Milelnnolaren  sind  erst  zwei  von  den  vor- 
handenen :'>  Seherbehen  mit  einander  verwachsen;  die  Höbe 
schwankt  zwischen  1 '/. — 2'/j  mm.  Das  eine  Seherbcheii  de-s 
bleibenden  .Molaren  ist  etwa  '/s  hoch. 
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Die  Knoelieiimasse  des  Kiefers  liildet  zur  Zeit  iler  Geburt 
eine  tiefe,  oben  theilweisc  utfeiie  Rinne,  welche  die  Reihe  der 
Milehzähne,  sowie  die  Keime  der  Krsatzziiline  ;;Ieiclnnässif;  nni- 
schliesst  iFi^.  12).  Die  knöchernen  Scpta  zwischen  den  ein- 
zelnen Zähnen  sind  noch  nicht  vollständig  entwickelt  und  ent- 
halten Lilcken,  welche  durch  Hiudcfrewebe  ausj^efllllt  erscheinen, 
später  sind  die  Milchzähne  sowohl  als  auch  ilic  bleibenden  Mo- 
laren allseitifc  von  der  knöchernen  Alveole  unifreben.  Xnr  auf 
der  Oberfläche,  an  der  späteren  Durehbruchstelle  der  Zähne, 
sehlicsst  sich  die  .Alveole  nicht,  sonilern  hier  bleibt  stets  bis  zum 
Durchbruche  des  Zahnes  ein  kreisrundes  Loch  in  der  knöehcrncn 
Uniwandunii;  bestehen.  Wenn  Itauinc  in  Fi^.42  seines  Lehr- 
buches der  Zahnheilkunde  die  knöcherne  .\lveole  des  Milch- 
7.;»hns  riufjrsutn  f^eschlosscu  und  die  Ersatzzahnanla^je  ausserhalb 
derselben  liegend  darstellt,  so  ist  diese  Darstellung  als  durchaus 
unrichti"  zu  bezeichnen. 

Die  Keime  der  Krsatzzähne  licf;en  anfaiifrs 
constant  innerhalb  der  .Alveole  ihres  Afilch- 
z a h n 8 und  werden  erst  später  riiifrsum  von  einer  ei^renen  .Al- 
vc(de  umji:oben.  .Auch  hier  bleibt  an  iler  Sjiitze  meist  eine  mebr 
oder  wenifrer  en^e  Oelfnun;;  bestehen,  durch  welche  das  Guber- 
naeulum  dentis  eintritt.  Dieses  Leitband  besteht  ledijrlich  aus 
Hiude^ewebszü^'en,  welche  epitheliale  L’eberreste  der  früheren 
Zahnleiste  einseheiden  und  es  hat  keine  weitere  pliysi(doj;isehc 
Bedeutung. 

Zur  Zeit  der  Geburt  sinil  die  Keime  der  bleibenden  Sehneide- 
zähnc  und  des  Eekzahns,  schon  mit  eigenem  Zahnsäckchen  ver- 
sehen, als  .senfkorngrosse  Knötchen  hinter  ilen  ents|)rechen<len 
.Milchzähnen  mit  blossem  .Auge  sichtbar.  Schon  jetzt  liegt  der 
Keim  des  Eckzahnes  viel  tiefer  im  Kiefer  als  diejenigen  der 
Schneidezähne.  Von  den  Prämolarcn  ist  noch  keine  Spur  vor- 
handen. Die  Zahnleiste  hat  sieh  an  der  Stelle  ihrer  späteren 
Entstehung  eben  erst  ganz  leicht  verdickt  (.Modell  VI,  Fig.  1 1 ). 
.Mit  dem  Kieferepithel  steht  die  Leiste  nur  noch  stellenweise  in 
Verbindung,  verläuft  zuletzt  als  ziemlich  schmales  Band  noch 
eine  Strecke  weit  im  Bindegewebe  des  Zalmtleisches,  steht  auf 
der  Oberseite  des  1.  bleibenden  .Molaren  mit  dessen  Sclimelz- 
organ  durch  eine  breite  Verbindnngebrüeke  in  Beziehung  und 
endet  dann  kurz  abgestutzt.  Von  der  Anlage  des  II.  Mo- 
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liircn  findet  aicli  zur  Zeit  der  (rcbiirl  noeh  keine 
Spur,  wie  ieli  in  Uebercinstiiiimniif;  mit  Maf'itot  gefreiiUlier 
den  irrigen  Angal)cn  M o r g e n s t c r n’s  aiisdrüeklieli  liervnr- 
liebcn  muss. 

Was  meine  üntersiieliungen  über  die  weitere  Entwicklung 
der  Zähne  bei  Kindern  betrifft,  so  kann  ich  mich  ganz  kurz 
fassen,  da  die  makroskopiscbcii  Ergebnisse  fast  völlig  mit  den 
Angaben  Ubereinstinnnen,  welche  Zuckerkand!  in  seiner  uin- 
fangreichcn  Arbeit  in  Scheff  s llandbiich  der  Zahnheilkunde 
(Wien  18!W))  giebt.  Wo  Abweichungen  Vorkommen,  da  beruhen 
dieselben  lediglich  auf  den  grossen  Variabilitäten,  welche  über- 
haupt und  speciell  nach  der  (icbnrt  in  der  Entwiekhnig  der 
Zähne  vorkonnneu. 

Kind,  4 Monate  alt.  Oberkiefer. 

Die  Krone  des  I.  Milehsehneidezahns  ist  (1 — 7 mm  hoch. 
Geringe  Wurzclbildung. 

II.  Milehschneidezahn:  Krone  ö mm  hoch. 

Milcheckzahn:  Krone  r)imn. 

Hei  den  Milchimdaren  schwankt  die  Höhe  zwischen  4 bis 
f)  mm  und  il — 4 mm.  Der  erste  bleibende  .Molar  zeigt  4 getrennte 
Zahnscherbehen  von  1 — ’i'/j  mm  Höhe.  Alle  enthalten  Zahnbein 
und  Schmelz.  Das  Ende  ilcr  Za  hu  leiste  ist  über 
d c m I.  b l e i b e u d e n M o 1 a r c n w e i t e r nach  h i n t e n 
gewachsen  und  kolbig  a n g e s c h w o 1 1 e n.  Die  Zahn- 
säckehen  der  bleibenden  .Sehneidezähne  haben  einen  Diirehmes.scr 
von  i» — 4 mm,  dasjenige  des  Eckzahns  2 mm.  Zahn.seherbehen 
sind  bei  ihnen  noch  nicht  vorhanden. 

Kind,  6 Monate  alt.  Unterkiefer. 

I.  Milchsehneidezalm : Krone  dem  Durchbruch  nahe,  2 bis 
2'/s  mm  über  iler  des  Xaehbarzahns  stehend.  Wurzel  bis 
4 mm  laug.  Ihr  tiefster  I’iinkt  steht  höher  als  der  des  Naeh- 
barzahns.  Forameu  apicale  2 mm  weit. 

II.  .Milchsehneidezalm;  Wurzel  l'/a — 2'/s  mm  lang.  Fora- 
men  apicale  2 mm  weit. 

Milcheekzahn ; Krone  Hmm  hoch.  Es  zeigt  sich  die  erste 
.Si)iir  von  Wurzelbildung. 

I.  .Milchmolar:  Krone  fast  völlig  ausgebildct.  4 — mm  hoch 

II.  .Milelnmilar:  Krone  3 — 4'/j  mm  hoch. 
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I.  bleiheiuler  Molar:  Die  eiii/.eliieii  Zalni«clierl)clicii  sind 
noch  iiiclit  mit  einander  verwaehsen,  2 — iD/.  mm  hoch. 

In  das  k o 1 1) i }?  anjfcscliwollene  Ende  der  Zalin- 
leiste  hat  sich  von  nuten  und  vorn,  also  wiederum 
seitlich,  die  Papille  des  II.  h 1 c i b e n d e n Molaren 
e i n fr  e s t ü 1 p t. 

Die  Zahnsäekehen  der  bleibenden  Sehneide/.iihne  haben 
etwa  ö mm  Diirehinesser.  h^s  tinden  sieh  Zahnscherbchen  von 
2'/s — 3 Höhe.  Auch  der  bleibende.  Eekzahn  hat  ein  Zahn- 

seherbehen von  1 mm  Höhe.  In  der  (ief;cnd  der  späteren  Prä- 
mohiren  ist  ilie  Zahnleiste  kolbif;  anfresehw(dlen. 

Im  Oberkiefer  desselben  Kiniles  ist  die  Krone  des  I.  Milch- 
sehneide/.ahns  noch  2 mm  von  der  Zahntieiselndierfläehe  entfernt. 

Kind  H)  Monate  alt.  Oberkiefer. 

I.  Milchsehneidezahn:  Krone  fnnm  weit  durehfrebroehen. 
Wurzel  7 mm  lanfj.  Foramen  apieale  1 mm  weit. 

II.  Milehschneidezalm:  Krone  2 mm  weit  durehgebrochen. 
Wurzel  () — 7 mm  lang.  Foramen  apieale  2 mm  weit. 

Mileheekzahn:  Krone  vollendet,  2 mm  vom  Durehl)ruehe  ent- 
fenit.  Wurzel  ?>  mm  lang.  F’oramen  afdeale  4 mm  weit. 

I.  Milclmndar:  Krone  vidlendet,  dem  Durehbruehe  nahe. 
Wurzeln  schon  von  einander  getrennt  4 mm  lang.  Foraniina  api- 
ealia  1 '/j — 2‘/j  mm  weit. 

II.  Milclnmdar:  Krone  völlig  entwickelt.  Wurzeltheil  I bis 
2'/sinni  lang.  3 Dentinsjjangen  waebsen  in  ilie  noch  einheilliehe 
Pulpa  vor,  wodurch  die  Abgrenzung  der  .'5  Wurzeln  von  eiminder 
bewerkstelligt  wird. 

I.  bleibender  Molar:  Die  früher  getrennten  Zahnscherbchen 
sind  zu  einer  r> — Omni  hohen  Krone  verwachsen.  Das  .Uveolarsep- 
tum  zwischen  dieser  und  dem  II.  Milclmndar  ist  vidlendet  (Zucker- 
k.andl  fand  dies  erst  2 .Monate  später). 

Am  zweiten  bleibenden  Midaren  ist  keine  liedeutcnde  .\cnde- 
riing  cingetreten. 

I.  bleibender  .Schneidezahn : Krone  6-  7 mm  hoch,  9mm  breit. 

II.  bleibender  .Schneidezahn:  Krone  4 mm  hoch,  liegt  in 
schiefer  .Stellung  hinter  den  beiden  Nachbarkronen. 

Hleiliender  Eekzahn:  Krone  ö mm  hoch. 

I.  Prämolar:  ist  soeben  angelegt  durch  seit- 
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I i c li  e E i 11 8 1 11 1 p 11 11  jr  der  1’ a ji  i 1 1 c in  il  i e verdickte 
Partie  der  Z a li  ii  I e i 8 1 c.  Die  Anlage  des  II.  Präiiiolareii 
lietiiulct  sieh  noch  iiii  Keiileiisladiiiiii. 


Kind  1 Jahr  (i  Monate  alt.  Oherkiefer. 


I.  Milehsehneidezalm : 

Wurzel  !l 

10  mm 

laiifr. 

Foraiiieu 

apieale  1 min  weit. 

11.  ■\lilehsehiicidezahn : 

Wurzel  7 

— 8 mm 

liOlf?- 

Foramen 

apieale  von  derselben  Weite. 

Milelieekzahn : Wurzel 

i'i — 1)  mm 

koii;. 

Foramen 

apieale 

.‘5  nini  weit. 

I.  Milchinolar:  Krone  4 inin  weit  durelif,'ehroelieii.  Wur/.ehi 
fretrennt  li  iiini  hiiifr.  Foraniina  apiealia  1*  j-  2inin. 

II.  Milehniolar;  Krone  iioeh  3 inni  vom  Diirehhruehe  ent- 
Icrnt.  Wiir/.eln  2 — 4 nun  lan^,  imeli  iiielit  völlig;  jjetreiint  von 
einander. 

I.  hleiliender  Molar:  Krone  .'niini  hoch. 

II.  hleibender  .Molar:  liesitzt  ein  eif^enes  Zalinsäekehcn  von 
1'/,  inin  l)iirehines.ser  and  liejrt  im  Zaliiitleiselic  an  der  oheren 
hinteren  Kante  seines  Vorgäiifrers. 

I.  hleiliender  Sehneideeek/.ahn:  Krone  li  mm  lioeh. 

II.  Iileilieiider  Sclmeideeek/.alin : Krone  mm  Imeh.  Diese 
heiden  Zähne  sind  demnaeh  im  Verfrleieli  zu  voriffem  jüngeren 
■Stadium  weiiiffcr  weit  entwiekelt. 

HIeihender  Eekzalm:  Krone  .ö  mm  hoeh. 

I.  Prümolar:  hat  ein  eig-eiies  Zalinsäekehen  von  2mm  Dureli- 
messer  mit  eifrener  nnvollständifrer  1 mm  Indier  Alveole.  Er  liefet 
an  der  Grenze  von  Wurzel  und  Krone  des  II.  Milehniolaren  und 
liesitzt  noeh  kein  Zahiiseherheheii. 

II.  Prämolar:  wurde  soehen  anfrelcfjt  durcli  Ein- 
stül|iun^  seiner  Pa]iillc  in  den  verdickten  ■Schinelzkeini. 

Kind  1 Jahr  8 Monate  alt.  Oherkiefer. 

<!c;renllhcr  dem  vori^jen  .Stadium  maelien  sich  keine  lieden- 
tendeii  .\enderun;;cn  freltend.  Nur  der  zweite  l’rämolar  hat  be- 
reits aiieli  ein  eifjenes  ahfre^rrenztes  Zaimsäckehen  von  1 — 1*  jiimi 
Durehincs.ser. 

Kind  2 Jahre  alt.  Oherkiefer. 

Die  Wurzeln  der  .Milehselineidezähne  sind  vidli^  ausfrehildef 
lU — 11  mm  lanj;. 
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Milcliock/.alin : Wiiry.cl  9 mm  lauf;.  Foramcii  a|)icale  mich 
2'  ^ mm  weit  nfleii. 

I.  .MilcliiiKilar:  Wurzeln  etwa  9 mm  lanf;.  Foramiiia  ajii- 
ealia  '/.--I  mm  weit. 

ir.  Milclimolar:  Krone  (Inrelifrebroehen.  Wurzeln  (!mm  lanp 
stehen  in  fjleicher  Höhe  mit  dem  unteren  Knde.  des  Zahnsäck- 
ehens  vom  l’rämolar  II.  Foramina  apiealia  '2  - ii  mm  weit. 

I.  hleiliender  Molar:  Krone  vollendet.  Krstc  Spur  von  Wnr- 
zelhildniifr. 

II.  hieibeniler  Molar:  Zahnsitekehen  erhseiif'ross,  lie^rt  an 
der  hinteren  Fläche  der  Tnherositas  des  Oberkiefers  in  einer 
tellertörmij.'en  Verticfniif,'.  Von  dieser  ans  läuft  eine  Knoehen- 
fnrehe  zur  .\lveole  des  Vorfräiiffcrs,  in  welcher  die  Reste  der  Zahn- 
leistc  eiiijrebcttet  lieffcn.  Ks  finden  sich  4 Zahnsehcrheheii 
von  1 — 2‘/j,  min  Höhe. 

I.  bleibender  .Schneidezahn:  Krone  vollendet  etwa  8 mm 

hoch. 

II.  bleibender  .Sehneidezahn:  Krone  li — 7 mm  hoch.  Ihre 
Basis  lie}jt  in  f;leiehe  Höhe  mit  der  Wnr/.elspitze  di*s  Milehzahns. 

Bleibender  Eekzahn:  liefrt  sehr  tief  im  Kiefer  verborfren. 
Die  .Spitze  seiner  t> — 7 mm  hohen  Krone  steht  in  {;leieher  Höhe 
mit  dem  Wnrzelende  des  Milehzahns. 

I.  l’rämolar:  Das  etwa  t>  mm  dicke  Zahnsäekehen  liejrt  von 
eifrener  Alveole  umsehlossen  zwischen  den  Wurzeln  des  1.  Mileh- 
molaren.  Es  sind  2 {getrennte  Zahnscherbchen  vorhanden. 
Das  labiale  ist  ^rrösser  4 mm  hoch,  das  liiifrnale  2 mm. 

II.  Präinolar:  hat  noch  keine  eigene  .\lveole,  s<mdern  liegt 
frei  innerhalb  derjenigen  seines  Vorgängers  dessen  Oaninenwnrzel 
angclagert.  Zahnsäekehen  5 mm  dick.  Labiales  Zahnseherbehen 
2‘/s  mm,  linguales  1 mm  hoch. 

Der  Unterkiefer  desselben  Kindes  bietet  einige  .\bwciehiin- 
gen,  indem  hier  beim  II.  bleibenden  Molaren  noch  keine  Zahn- 
seherbehen  vorhanden  sind.  Der  erste  I’räniolar  hat  nur  ein 
3' /j  mm  hohes  Zahnseherbchen  auf  dem  labialen  Höcker;  der 
zweite  l’rämolar  ein  eben  solches  von  1 mm  Höhe. 

Kind  3*4  Jahre  alt.  Oberkiefer. 

Die  Milehsehneidezähne  sind  wie  im  vorigen  .Stadinm  in  ihrer 
.Ausbildung  vollendet  mit  etwa  1 1 mm  langer  Wurzel.  Dagegen 
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ist  die  cluMifalls  11  mm  lange  Wur/.cl  des  Milcheekzalmes  noeli 
iiielit  fertig  geliildet,  sondern  liat  noeli  ein  1 mm  weites  Foranien 
apieale. 

Die  Wnrzelljildung  am  I.  Mileliinolar  ist  vollendet.  Wur/.cln 
H — 9 mm  lang. 

II.  Mileliinolar:  Wurzeln  noeli  nielit  vollendet  6—7  mm  lang. 
Foraniina  apiealia  1 — 2 mm  weit. 

I.  hleiliender  Molar;  Krone  völlig  entwiekelt.  Wnr/.clhil- 
düng  1 — l'/jinin  lang.  Noch  keine  Andentiing  von  Trennnng 
der  Wur/.cln. 

II.  bleiheinlcr  .Molar:  zeigt  fast  dieselben  \\*rliältnisso,  wie 
im  vorigen  Stadium.  Doch  sind  Zalinselierbelien  nur  rcelits  vor- 
liandcn,  wälirend  sie  links  noeli  fehlen,  lieber  dem  Molar  II 
frei  i in  Z a li  II  f 1 e i 8 e li  c liegt  das  1 e i e li  t verd  iek  te  Ende 
d er  Z a li  II I c i s t c.  Die  E i n s t tl  I )i u n g der  Papille  für 
d e 11  W c i 8 li  e i 1 8 7.  a li  n hat  noch  nicht  s t a 1 1 g e f u n d e n. 

I.  bleibender  Selineidezahn : Krone  vollendet  8 — 9 nun  hoeh. 
Wurzel  1 mm  lang  entwiekelt. 

II.  bleibender  Sehneidezahn:  Krone  7 mm  hoeh,  noch  nicht 
ganz  vollendet. 

Bleibender  Eekzahn:  liegt  ganz  in  der  Tiefe,  zum  Theil 
unter  dem  I.  Präniolar.  Krone  8 — 9 nun  Höhe. 

I.  Präniolar:  liegt  von  eigener  .\lveole  unischlossen  zwiseheii 
den  Wurzeln  seines  Vorgängers.  Heide  Zahnseherbehen  zu  einer 
einheitliehen  T> — 6 mm  hohen  Krone  veiwlimolzen. 

II.  Präniolar:  hat  dieselbe  Lagerung  wie  der  vorige.  Zahii- 
seherbehen  noch  getrennt,  labiales  2 — 2'/j  mm,  linguales  I mm 
hoeh. 

Was  die  ei-sle  Anlage  des  Weisheitszahnes  bctrift't,  so  kann 
ieh  darüber  keine  eigenen  .\ngaben  maehen.  .Magi tot  giebt  an, 
dass  derselbe  im  .•$.  Leliensjahre  entstünde.  Hei  meinem  Stadium 
von  3*',  .Jahre  war  die  Einstülpung  der  Pa]iille  noch  nicht  er- 
folgt. Dieser  Vorgang  wird  sieh  sidbstredend  wieder  genau 
ebeiisit  gestalten,  wie  bei  Entstehung  des  Molar  II,  indem  sieh 
die  Papille  von  unten  resp.  oben  und  vom,  also  seitlich  in  das  ver- 
dickte Ende  der  Zahnleiste  einstülpt.  Es  ist  somit  die  Möglichkeit 
gegeben,  dass  die  Leiste  hinter  und  über  dem  Weisheits/ailme  hori- 
zontal nach  hinten  weiter  wächst  und  somit  vielleicht  Anlass  giebt 
zur  Entstehung  eines  vierten  Molaren.  In  der  That  faud 
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Znekcrkand  I *)  hei  einem  Kinde  von  12  Jaliren  Idnter  dem 
IVcislieits/.aline  ein  Knoehenfrrilbelien  und  darin  einen  Fortsatz  der 
Kielerscldeindiaut,  welelicn  er  pinz  rielitij;  als  rudimentäre  Aidagc 
eines  4.  Molaren,  also  als  letzten  Kest  der  Zahnleiste  deutet.  Oh 
nun  das  Ende  der  Zahideiste  öfter  hinter  dem  Weisheitszahne 
etwas  weiter  wilehst,  oder,  wie  wahrseheinlieh,  meist  f,'anz  in  der 
.\nlagc  des  Weisheitszahnes  anfgeht,  darüber  können  nur  weitere 
zahlreiehe  üntersnehnnfren  von  10 — 20jährif;en  Mensehenkiefern 
.Vnfsehlnss  geben.  Znekcrkandl  fand  die  erste  .\nlage  des 
Weisheitszahnes  im  5.  liehensjahre,  nnd  dürfte  dies  naeh  meiner 
.Anschauung  in  der  That  das  Durchschnitt.saltcr  für  die  Entstehung 
diese.s  Zaiines  sein. 


Meine  I'ntcrsuehungen  über  die  feineren  Details  in  der  Ilisto- 
genese  der  Zähne  sind  noeh  lueht  zum  .Vhsehliisse  gediehen. 
Doeh  stimme  ich  im  Grossen  nnd  Ganzen  den  .Ansehaunngen  hei, 
wclehc  A''.  V.  Ebner  in  dem  oben  erwähnten  llandbiiehe  der 
Zahiiheilkundc  darlegt.  Die  Darstellnng  von  der  Histogcnese  des 
Sehmclzcs  und  Zahnbeins,  welche  Morgenstern  in  demselben 
AVerkc  giebt,  ist,  wie  sehon  erwähnt,  als  vollkommen  verfehlt  zu 
hetraehten.  Die  Fehlerquellen  liegen  für  jeden  Unbefangenen  so 
auf  der  Hand,  dass  es  unnöthig  erscheint,  näher  darauf  einzu- 
gehen. 

Bekanntlich  sind  die  .Autoren  bezüglich  der  Entwieklnng  von 
Zahnbein  und  Schmelz  in  zwei  Lager  geschieden  mit  den  Devisen : 
Scerction  (Kölliker  n.  a.)  «sler  Umwandlung  (Waldeycr 
u.  a.).  Wie  v.  Ebner  ganz  richtig  ausführt,  liegt  hierin  gar 
nicht  der  springende  Punkt  der  Frage,  sondern  es  handelt  sieh 
zunächst  darum:  Sind  es  von  Anfang  bis  zu  Ende  die- 
selben Zellen,  welche  die  Bildung  der  Uartsnb- 
stanzen  besorgen,  oder  treten  immer  neue  Zellen 
anstelle  der  d u r c h U imv  a n d I u n g v ö 1 1 i g z n G r n n d c 
gegangenen?  Nach  meinen  bisherigen  Beobachtungen  mus.s 
ich  mich  der  erstcren  Ansicht  anscblies.sen.  Ob  nun  die  Enden 
der  Zellen  die  Grundsubstanz  der  Hartgcbildc  einfach  seeerniren 
oder,  wie  wahrsehciidicb,  sich  direct  in  dieselbe  nmwandeln  und 
die  Zellen  dann  am  entgegengesetzten  Pole,  wo  der  Kern  liegt, 

1)  Dr.  Julius  Scliol'l's  Hnmili.  der  Zalmbeilkumle.  Wien  1S!K). 
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ininuT  weiter  waeliseii,  <lies  ist  eine  hislier  offene,  alier  nnelir 
untergeordnete  Frage. 

Oleieliwie  das  sclion  VV'aldeyer  einmal  vorgeseldagen 
hat,  niöehte  ieh  mir  noeh  einmal  den  Vorseldag  erlauben,  da.s 
Sehreekgespenst  der  „menil)rana  praei'orinativa“  aus  der  Litteratur 
/,n  verliannen.  F>i  n e m e m b r a n a |>  r a c t’o  r m a t i v a i n F o r in 
eines  s ] i e e i t’ i s c li  e n 1 1 ä n t e h c n s g i e li  t es  n i e b t ; sie 
ist  stets  ein  K u n s t p r o d n e t,  nsimlieb  entweder  eine  Sebiclit 
noeb  iinverkalkten  Zahnbeins  oder  eine  Sebiclit  nnverkalkten 
Sehmel/.es.  Will  man  durebaiis  den  Namen  beibebalten,  so  muss 
man  stets  darüber  in  Klarheit  sein,  dass  es  dann  zwei  memhranae 
praetbrmativae  giebt.  die  äiisserste  Sebiebt  des  Sehinelzes  und  die 
innerste  des  Zabnbeins.  Zur  Zeit,  wo  sieb  Zahnbein  und  Sehmelz 
gleicbzi'itig  entwiekeln,  liegen  diese  beiden  sogenannten  .Membra- 
nen selbstredend  unmittelbar  aufeinander  und  in  diesem  Zustande 
hat  sie  meiner  .\uffassung  nach  Uasehkow  besehrieben.  Sollte 
sich  einmal  das  Dentin  ein  wenig  frtlher  angelegt  haben  als  der 
Sehmelz  oder  umgekehrt,  so  würde  man  natürlich  für  kurze  Zeit 
nur  eine  sogenannte  membrana  praeformativa  bähen,  .fe  mehr 
sich  Sehmelz  und  Zahidiein  ablagern,  desto  weiter  rücken  diese 
sogenannten  .Membranen  auseinander,  hängen  aber  an  der  Basis 
des  sieb  entwiekclnden  Zahnes  immer  noeb  zusammen,  ähnlich 
wie  zwei  in  einander  gesehaehtelte  Kegelmäntel  von  unglcieher 
Höhe  aber  gleicher  (irnndlläche.  Vollkommen  getrennt  von  ein- 
ander werden  sie  erst  von  dem  .\ugenblieke  an,  wo  die  Sebmelz- 
ablagerung  aulliört  und  die  M'iirzelbildung  beginnt.  Das  äus.serc 
Iläuteben  nennt  man  aueb  Muxley’sebes  Häutchen.  D.a.s- 
selbe  ist  identi.sch  mit  Xasmyth’s  Membran  und  wird  sebliess- 
lieb  zum  Sehmelzoberhäutcben,  welches  nichts  weiter 
darstellt,  als  das  letzte  etwas  modificirtc  unvcrkalktc 
U m w a u d 1 u n g s ji  r o d it  e t d e r S e h m e 1 z z e 1 1 e n.  Das  innere 
Häutchen,  die  eigentliche  Kaschkow'sche  Membran,  bestellt  aus 
dem  noeh  nnverkalkten  Deiitinknor]iel  und  liegt  demgemäss  ininier 
an  der  Grenze  von  l’ul|ia  und  Dentin.  AVie  schon  Baume  er- 
wähnt, kann  man  dies  Häutchen  jederzeit  darstellen,  indem  man 
Schliffe  von  embryonalen  Zähnen  macht.  \Vährenil  dann  die  ver- 
kalkten Zabnbeinsehiehten  gleichmässig  abgesehliffen  werilcii, 
bleibt  die  Knorpelsidiieht  als  zähes,  elastisebes  Häuteben  in  emi- 
tiiiuo  bestehen  und  bleibt  am  Schliffe  in  Fetzen  hängen,  ebenso 
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etwa  wie  die  tlieilweisc  Iiänf!:enl)leil)eiule  Selmle  einer  Olislfnielit 
oder  {tekoeliteii  Kartoffel,  wenn  man  dieselbe  diireliselineidet. 
Iletraelitet  man  dieses  lläntelien  unter  dem  Mikrosko[ie,  so  er- 
selieint  es  vielfacli  siebartifj  diireblöeliert.  Diese  sebeiidiaren 
Löelicr  stellen  den  Qucrselinitt  der  'roms'seben  Fasern  dar. 

Waldeyer  nahm  t'rilher  an,  dass  das  Selimel/.oberliäiitelien 
dnreli  Umwandlniif,'  ans  dem  aus,seren  Sebmel/,e])itliel  entstünde. 
Schon  Kollmann  wies  das  Irrige  dies<'r  .\nsehannnjr  naeh.  Ks 
lindet  sieh  alhTdiiiji^s  in  vielen  Fällen  bei  dnrehbreeheiiden 
Zähnen  niter  dem  Sehmel/.oberhäntehen  noch  eine  Sehieht  ali- 
fjeplatteter  Epithel/.ellen.  die  Hestc  des  Sehmel/.orfrans.  Diese 
Sehieht  ist  es  aueh,  welche  bei  Säiifrlinjren  die  sehmnt/.ifr  fjelbe 
Farbe  der  dnrehbreehenden  Zähne  bedinfrt.  Diese  Sehieht,  welehe 
sieh  z.  H.  in  ähidieher  Weise  aueh  auf  den  noeh  mdieimt/.ten 
Zahnplatten  von  l’rotojtteriis  findet,  wird  aber  bald  abfrestreit't 
und  hat  mit  dem  Sehmelzolierhäutehcn  nichts  zu  sehaffen,  .\ueli 
die  .\nsieht  von  Tomes,  Wetll,  Magritot  und  Baume,  wo- 
nach Jenes  11  ä u t e h e n aus  K r o n e n e e m e n t beste  h e n 
soll,  ist  unhaltbar,  seitdem  imdirlaeh  naehgewiesen  wurde, 
dass  z.  B.  bei  Xagern  unter  dem  Kroneneemeid  noeh  ein  eigeutliehes 
.Sehmelzoberhäutehen  existirt.  Ob  überhaupt  beim  Mensehen  Kroneu- 
eement  je  vorkommt,  oder  ob  die  Vermuthuug  von  v.  Ebner  und 
Schwalbe  riehtig  ist,  wonaeh  die  von  Tonics,  Baume  u.  a. 
gernndenen  Knoehenlaeuuen  eingekeilte  Zellen  aus  dem  Steinkerue 
einer  Birne  sind,  darüber  sind  die  .Vkten  noeh  nicht  geschlossen. 
.\ber  seihst  wenn  das  letztere  nicht  der  Fall  wäre,  und  sieh 
ausnahmsweise  auch  beim  Meusehen  ab  und  zu  Kroneneement 
vorfande,  so  würden  dadurch  unsere  Ansichten  von  der  wahren 
Natur  des  Sehmelzobcrhäutchens  in  keiner  Weise  beeinflusst  wer- 
den können. 

Wie  ich  schon  oben  erwähnte,  ist  die  Bildung  von  Zahn- 
hein stets  abhängig  von  der  .\nwesenheit  einer  epithelialen 
Sehmelzmembran.  Vor  einigen  .Jahren  wies  v.  Brunn *i  nach, 
dass  bei  Zähnen  von  Nagern  naeh  .\bsehluss  der  Sehmelzbildung 
das  Hehmelzepithel  weiterwachse  und  g 1 c i eh  s a m die  M a - 

1)  A.  V.  Brunn,  Ibibcr  ilie  .\us<iebiiung  des  Schmclüorgaiis 
uikI  seine  Bedeutung  l'ür  die  Zalmbildung.  Arcliiv  für  mikrosk.  Amit. 
Bd.  29,  1H.S7. 
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Irizc  iil){^el)C  für  die  Form  der  Wurzeln.  Hert- 
wif'*)  muiiite  hei  .Vmpliiliien  diesen  nielit  zur  Selimolzhildmif: 
verwendeten  Tlieil  des  .Seliiiielzor^jans  Epitlielselieide,  einen 
Namen,  welclien  v.  Brunn  adopfirt.  Tomes*)  wies  diese  Epi- 
tlielselicidc  naeli  hei  den  scinnelzlosen  Ziilincn  von  Tatnsia  peha, 
l’oneliet  et  (,'haliry ®)  hei  Bradypus  tridactylns,  ieh  seihst 
nenerdin;^  hei  Tatnsia  liyhrida,  Dasypns  novemeinetns,  sowie 
heim  (4possnni.  V.  v.  Ebner  j;ieht  an,  dass  er  hei  einem  Kinde 
von  y/j  .Jahren  am  Milelieekzahne  diese  Epitlielselieide  nieht  anf- 
tinden  konnte.  DenifreffonUher  kann  ieh  auf  tirnnd  meiner  Fn- 
tersneliniifren  die  .Viifcahen,  welche  v.  Brunn  von  Na- 
c r z ä h neu  macht,  auch  h e i ni  M e n s c h e n i n j e d c r 
Hinsicht  h e s t ä t i g:  e n. 

Bei  S ä u {T  e t li  i e r e n mit  h e w u r z e 1 1 e n Zähnen 
findet  sicliHehmelz  nur  in  der  .\  u s d e h n u n g,  a Is 
vorher  die  8 1 e r n z e 1 1 e n s e h i e h t der  Sc h in e 1 z ji n 1 |i a 
ang:eleg:t  war.  Nun  zeig-en  sich  heim  Nengehorenen  an  der 
Basis  der  sich  hildenden  Krone  vom  Milelieekzahne  und  lateralen 
Schneidezahne  noch  Reste  der  Schiiiclzpnlpa.  .4n  deren  nntcrsteni 
Ende  gehen  die  nmsänmenden  Schichten  des  inneren  und  änssc- 
reii  Sehnielzejiithels,  wie  aneli  früher,  direct  ineinander  üher;  die 
Sehmelzhildnng  ist  ehen  noch  nicht  ahgesehlossen.  Das  äussere 
E])ithel  ist  allerdings  nach  oben  zu  nur  eine  kurze  Strecke  in 
seiner  Continnität  erhalten  und  wird  dann  in  der  früher  hcschric- 
heiien  Weise  aufgelöst. 

Beim  mittleren  Milchschneidezahnc  liegen  die  Verhältnisse 
anders.  Hier  ist  die  Sehmelzhildnng  soeben  ahgesehlossen,  der 
letzte  Rest  der  Schmelzpnljia  verschwunden.  Inneres  und  äusse- 
res Ejiithel  liegen  mm  direct  aufeinander  und  bilden  um  die  nach 
unten  wachsende  Wnrzelpul]ia  ringsum  eine  eiiitheliale  Scheide, 
welche  nnterhalh  der  Schmelzgrenzc  nach  innen  zu  zunächst  eine 
kleine  Strecke  Zalinheins,  weiterhin  die  sich  bildende  Odonto- 
hlastensehicht  begrenzt,  .\etinlieh  wie  das  v.  Brunn  in  Figur  5 


1)  O.  Ilcrtwig,  reber  itas  Zaiinsysteiii  der  .\in]>hibien  etc. 
.\rehiv  für  intkr.  Anatoiiiie  Bd.ll,  1874.  .Snpplcineiitliet't. 

2)  eil.  Tomes,  On  the  Kxisleiice  of  ii  Knninel  Organ  in  Anna 
dillo.  Ipiart,  .lourn.  ol‘  niicrose.  sc.,  .S.  44. 

.'()  I’ouclict  et  f'liabry,  Contributions  li  l'ndontologie  de  iiiaiii- 
mil'erer.  .lourn.  de  l'anat.  et  de  la  pby.siologie,  XX,  14!t. 
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lind  (i  sciiior  Arhoit  darstclit.  Iin  vorliefrenduii  Stadium  lassen 
sieh  die  beiden  E|iitlielsehieliten  noch  deutlich  erkennen  und 
haben  ihren  Irllheren  Charakter  }re\vahrt.  Später  wird  daraus  eine 
einzige  Sehieht  mit  ziemlieh  abgeplatteten  Zellen  von  derselben 
Fonn,  wie  sie  frllher  das  äussere  Sclnnelzepithel  besass.  Diese 
Sehieht  ist,  wie  v.  Hrtitin  ganz  eorreet  beschreibt  und  in  Figur  7 
abbildet,  immer  nur  eine  kurze  Streeke  von  der  S])itze  der  waeh- 
senden  Wurzel  aus  iiaeh  oben  bin  verl’olgbar  und  wird  sodann 
dttrehwaehsen  und  aul'geliist  von  den  Zellen  des  nun  in  Fimetion 
tretenden  Ceinentorgans.  Die  Fpithelseheide  und  mit  ihr  das 
Zahnbein  wächst  so  lange  weiter,  bis  die  Witrzelbildung  nahezu 
vollendet  ist.  Die  Spitze  der  Wurzeln  wird  bekanntlich  nur  von 
Cement  gebildet.  Dieses  Letztere  scheint  sehr  spät  erst  gebildet 
zu  werden,  wenigstens  fand  ich  es  z.  11.  auf  der  6 — 7 mm  langen 
Wurzel  eines  eben  dttrehgebroehenen  lateralen  Milehsehneidezalins 
vom  Ul  monatliehen  Kinde  nur  in  ganz  dünner  Schicht,  kleine 
Untersiiehnngen  hierüber  sowie  über  das  Verhältniss  des  Zahn- 
säekchens  zum  späteren  Periost  der  Alveole  sind  noch  nicht  ab- 
ge.sehlossen. 

Die  Principienfrage  des  Di])hyodontismus  will  ich  hier 
nur  kurz  berühren.  Versehiedene  Forscher,  besonders  Archäolo- 
gen, behaupten,  dass  dieser  Diphyodontismus  nur  scheinbar  sei 
und  sieh  in  Wahrheit  kein  jirineipieller  Unterschied  zwischen 
Milehzähnen  und  bleibenden  Zähnen  tinde.  Auch  Hau  me  ver- 
tritt die.se  Ansicht  mit  einem  grossen  .\nfwand  von  Dialektik. 
Diese  Forscher  stützen  sieh  besonders  auf  die  That.sa<dic,  dass 
bei  den  Iteutelthieren,  Cctaeeen  und  Kdentaten  kein  oder  nur  ein 
theilweiser  Zahnweehsel  statttindet. 

Die  Jlöglichkeit  zugegeben,  dass  die  vielreihige  Pezahnung 
der  niederen  Vertebraten  bei  den  früheren  Zwisehenformen  zwi- 
schen Reptil  und  Sänger  .sieh  viillig  znrüekgebildet  haben  könne 
bis  auf  eine  Reihe,  wie  sic  bei  Kdentaten  und  Beutlern  vor- 
kommt, dann  müsste  doch  das  Sehmelzorgan  ganz  in  der  Bil- 
dung dieser  einen  Zahnreihe  aufgehen.  Nun  fand  ich  aber,  da.ss 
aueh  bei  Tatusia,  Dasy])us  und  Didel])hys  die  in  Entwickelung 
begriffenen  Zähne  sieh  absehnüren  von  der  Zahnleiste  und  diese 
letztere  als  zusammeidiängendes  Band  fortbestellt,  ganz  ähnlich, 
wie  dies  beim  Menschen  der  Fall  ist.  Dass  bei  jenen  Tliiercn 
sieh  meistenthcils  keine  zweite  Zahnreihe  ansbildet,  i.st  eine 
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fraii/.  scpmiiläre  Abiiii<leniiif^,  ein  weiterer  Itüekhilrlinif^proee»!«. 
|)ns.s  hei  ilen  «lirceten  Vorlaliren  jener  weit  seitlieli  vom  Hau])!- 
stanime  ah;;;c/.weifrten  Tliierfrattun^'en  ein  wirklielier  Zalinweelisel 
vorkani,  das  beweist  das  Vorliandensein  einer  frut  erkennbaren 
Zahnleiste  hinter  der  Reihe  der  ausjjebildcten  Zahne. 

Im  Oc^ensat/.e  /n  dem  reducirten  Zahntypus  der  Kdenfaten 
stellt  nach  m e i n c r .\  n s i c li  t d e r w n r / e 1 1 o s e,  immer- 
wae  Ilsen  de  Zahn  das  höchste  l’rinei))  der  Zalin- 
e n t w i e k 1 n n d a r.  liier  ist  thafsilehlieh  der  betreflende  Theil 
der  Zahnleiste  }janz  in  der  Bildung  des  Zahnes  aulfrefraiijiren. 
niese  Zahne  sehnilren  sieh  nie  von  der  Leiste  ab,  derart,  da.ss 
dieselbe  hinter  ihnen  weiter  wächst. 

■\lso  kurz;  Die  Z a h n e n t w i c k 1 n n ji;  ist  beim  Men- 
sche n 11  n d bei  S ä u c r n i m 1’  r i n e i p ff  e n a ii  d i e s e 1 b e, 
wie  bei  den  niederen  Vertebraten,  nur  mit  dein 
U II  t e r s e b i e d e , dass  der  vielfache  Z a b n iv  e c h s e 1 
jener  T h i e r e b e i S ä ti  g e r n meist  z ii  c i ii  e in  e i n f a - 
eben  Za  h n w e c h s e 1 z ii s a m in e ii ff  e d r ä n ff  t e r s c h e i n t. 
.\iieb  bei  .Sellaebiern  wächst  die  Zabnleiste  nicht  allein  naeh 
hinten,  sondern  dehnt  sieh  aiieh  allmählieh  seitlich  aus,  so  da.ss 
die  hinteren  Zahnreihen  zahlreielicre  Zähne  haben,  als  die  vor- 
deren. Ks  linden  sieh  also  in  den  hinteren  Reihen  distalwärts 
Zähne,  welche  in  den  vorderen  Reihen  keine  Vorffänffer  haben. 
.Vehnlieh  verhält  es  sieh  mit  den  bleibenden  Molaren  des  Men- 
sehen. Die  MilehzHlinreihe  eiit.sprielit  den  ersten  znsaninieii- 
tfedi'H  Ulf  teil  Zulinreihen  der  niederen  Vertebraten.  I>ie 
Reihe  der  bleilienden  Zähne  Ist  entstunden  durch  alliiiäh- 
liehe  Kediietion  aller  tolgenden  Zahnreihen  in  eine  einzisfe. 


III.  Znsuniinenfassiiiuf  der  Itesnitate  und  Yertfleich  mit  den 
Anifabeii  früherer  Autoren. 

Die  Zahl  der  bisher  lilier  Zahneiitwiekliiiiff  und  Histoffcnese 
ffesehriebenen  .\rbeiten  ist  aiisserordentlieh  ffross.  Zalilrciebe 
Lilteratiiraiifraben  finden  sieh  in  den  .\rbeiten  von  Kölliker'), 

1)  Kölliker,  ^Kntwipkhiiipsjfcspliivhte  iles  Meiisebeii“  1S79.  — 
,Hainihuvli  (ie.r  (jewelielelire“  18,S!l. 
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Wal(lcyer'),  Kolliiiauu*),  Herz-’),  Morf'eustcni''),  v.  Ebner 
(Handlmcli  der  Zalniheilkniifle).  El)enda  wird  iiäclistens  ein  voll- 
ständiges Litteratiirver/.eicliniss  von  Dr.  St  ernte  Id  crselieinen. 
An  dieser  Stelle  werde  ich  daher  mir  auf  die  wichtigste  neuere 
Litteratiir  etwas  näher  eingehen. 

Bekanntlich  war  es  Marcusen,  welcher  zuerst  1849  die 
epitheliale  Herkunft  des  Schinelzorgans  entdeckte  und  schon  sehr 
genaue  Besehreihung  des  äusseren  Epithels  etc.  gieht.  Oegeu- 
liher  der  herrschenden  Ansicht  von  (foodsir  konnte  derselbe 
aber  ebensowenig  durchdringcu  als  wie  Huxley,  iler  sieh  ihm 
auschloss. 

Iin  Jahre  IHtjIJ  endlich  stellte  Kolli  ker  diese  eiiitheliale 
-Ahstaniinung  ausser  Zweifel  iu  seiner  bekannten  .Arbeit:  „Die 

Entwicklung  der  Zabnsäckchen  der  Wiederkäuer.“  Kurz  uach- 
her  erschienen  mehrere  .Arbeiten  von  W aide  y c r , worin  der- 
selbe die  .Angaben  von  K ö 1 1 i k e r beim  Menschen  bestätigte  und 
erweiterte.  Die  erste  Entwicklung  hat  W a 1 d e y e r nicht  ge- 
sehen uml  jiflichtet  daher  ebenfalls  der  irrigen  Ansicht  von  Kobiu 
und  Alagitot  bei,  wonach  sich  die  Zähne  im  Unterkiefer  früher 
entwickeln  sollen  als  im  Oberkiefer.  Die  erste  Anlage  geschieht, 
wie  oben  erwähnt,  in  beiden  Kiefern  ziemlich  gleichzeitig.  Kichfig 
ist  allerdings,  dass  die  Zahnleistc  in  der  (Jegend  des  Zwisehen- 
kiefers  bei  weiterem  Wacbsthuni  stets  relativ  niedrig  bleibt  und 
hier  auch  in  ihrer  Continuität  am  frühesten  unterbrochen  wird. 

Da  W a I <1  c y e r die  gemeinsame  .Anlage  von  Lippenfurchen- 
leiste, und  Zahnleistc  nicht  gesehen  hatte,  so  deutet  er  die  meist 
durch  Resorptions-  oder  auch  Maceratiouserscheinungen  aufge- 
((uollenen  E])ithelien  der  Lippenfurche  und  des  späteren  Lipiien- 
walls  nicht  als  Reductionsvorgänge,  sondern  als  neue  Wucherung, 
ein  Irrthum,  der  daun  schon  von  Kollmann  erkannt  und  richtig 
gestellt  wurde. 

AValdeycr  sagt  ganz  richtig:  Beim  Menschen  ist  zur  Zeit 

1)  W.  Wnideyer,  „Bau  mul  F.ntivicklimg  der  Ziilme^  in  .Strieker’s 
Haiidliuc.h  der  Lehre  von  den  (Tcwelieii.  IS71. 

2)  J.  Kollmann,  „Kntwieklung  der  Milch-  und  Krsatzziihne 
heim  Menschen“.  Zeitschrift  für  wis.s.  Zoologie  Bd.  20,  1S70. 

.ü)  Hertz,  fiitersucliungen  üher  d.m  feineren  Bau  und  die  Knt- 
wickluiig  der  Zilhne.  X'irchow’s  Archiv  Bd.  Ü7, 

4)  M o rge  11  sl  ern  , l'ntersuchnngen  ülier  den  rrs|irung  der 
Ideilu'itden  Zilhne.  .Monalsschritt  für  Zahnlieilkunde.  ISKö. 
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der  ersten  Ziilinaiilajre  der  Kiefer  };latt  vom  Epithel  liber- 
/.ofren,  ohne  Furchen  und  Leisten;  die  erste  Zahnanl:if;e  ist 
also  früher  da,  als  ir;;cnd  eine  Zahnfnrehe  oder  ein  Zahnwall. 
In  seinen  Fif,'uren  (auf  Tafel  IV  der  Könifjsherfrer  inedieinisclien 
JahrhUeher  vom  .lahre  18(54)  stellt  Waldeyer  das  wafrereebt 
nach  hinten  gerichtete  Waehsthum  der  Zahnleistc,  sowie  die  seit- 
liche Einsttll]mng  der  Papille  sehr  correet  dar,  ohne  freilich  die 
wesentliche  Hedeutung  dieses  Vorganges  /it  kennen.  Be/.üglieli 
der  ersten  Anlage  der  seeimdiiren  Sehmelzkeime  hat  sieh  Wal- 
deyer geirrt.  Was  er  in  seinen  Figuren  4 und  f)  als  solche 
darstellt,  sind  bedentiingslose  Ausstülpungen  der  Leiste  res]>.  der 
Zahnanlage.  Hei  den  angegehenen  jungen  Stadien  hat  eine  .\b- 
schnürung  der  Milchzahnanlagen  von  der  gemeinsamen  Leiste 
noch  nicht  stattgefunden.  In  einer  späteren  .Vrheit  hesclircibt 
dann  Waldeyer  die  Entstehung  der  Ersat/./.ähne  ebenso  wie 
K öl  liker  und  K oll  mann  <lureh  „Wucherung  aus  dem  Halse 
des  Schmelzorgans.“  Bezüglich  der  weiteren  Schicksale  der 
Zahnleistc  theilt  Waldeyer  den  Irrthuin  von  K öl  lick  er, 
K 0 1 1 m a n n und  allen  Insherigen  Forschern,  indem  er  die  Von- 
tinuität  derselben  sehr  früh  zu  (Jrunde  gehen  lässt,  sodass  schon 
in  der  14.  bis  l.ö.  Woche  (mach  K oll  mann)  die  einzelnen 
S e h m e 1 z o r g a n e v ö 1 1 i g von  einander  i s o 1 i r t seien 
und  jeiler  einzelne  nur  noch  durch  einen  schlauchtörmigen  Ver- 
hindungsstrang  mit  dem  Ejiithel  des  Kiefers  znsammenhinge. 
Diesen  Strang  nennt  Waldeyer  „Hals  iles  Sehmelzor- 
gans“,  ein  Name,  der  ilann  später  auch  auf  die  (iuersclmitte  der 
V e rh  i n (1 11  n gs  h r ü e k c n übertragen  worden  ist.  Es  wunlc 
schon  oben  auseinandergesetzt,  wie  wenig  geeignet  dieser  ans 
einer  irrigen  .Anschauungsweise  entstandene  Xame  für  die  Har- 
Stellung  des  thatsäehliehen  Befundes  ist. 

Hertz  kommt  in  seiner  .Vrheit  im  Allgemeinen  zu  deiisel- 
hen  Kesidtalen,  wie  seine  beiden  Vorgänger,  nur  verweehscit  et 
den  hei  Wiederkäuern  im  Bereiche  der  Backenzähne  vorhantleu*’" 
epithelialen  Zahuwall  Kölliker’s  mit  dem  Kieferwall  VVal- 
deyer's  und  übt  an  der  sehr  eorrecten  Darstellung  des  IctÄtcreii 
-Vutors  ungerechtfertigte  Kritik,  ohne  zu  bedenken,  dass  in  riel- 
faeher  Hinsicht  doch  noch  Unterschiede  existiren  in  der  Entwick- 
lung von  Mensch  und  Bind.  Die  erste  .Anlage  der  Ersatzy-äl"i‘' 
glaubt  Hertz  zu  limlen  theils  in  einer  doppelten  .Anlagf  der 
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Zahiili'istc  (Fif;.  2),  tlieils  in  VVncht'runf'cii  der  Lcisfo  direet  unter 
der  Seldeindiant  (Fif'.  4i.  Heides  ist  iinrieliti;!;,  wie  selion  Koll- 
111  an n naelnvies.  Was  Hertz,  darstellt,  ist  tlieils  die  Anlajre 
der  Siililinpialis,  tlieils  eine  nnwesentliclie  Wuelieriiiiji;  der  Leiste, 
wie  sie  ja  später  vielfaeli  aiiftritt.  Von  der  .\iilajre  der  Ersat/.- 
/.älinc  ist  in  Wahrheit  hei  so  frühen  Enibrvonalstadien  nichts  zu 
sehen. 

Auch  Kuihnann  hat  die  erste  .\nlafre  der  Zahnleiste 
nicht  beohachtet.  Kr  tindet  diese  zuerst  nni  die  achte  Woche 
((>0 — ().').  Tap’)  als  ,Jenen  zusainnienhäii;renden,  an  ein/.eliien 
Stellen  knotij;  an^esehwolleneii  Strang  von  Epithelien , der  hnf- 
eisent7innig  auf  dein  ähnlich  aiifrelefrten  Kiefer  liefrl  und  schon 
läii^t  den  deutschen  Heidiaehterii  bekannt  ist“.  Auch  diesem 
.Vntor  ist  die  früher  geineinsanie  Anlaj'e  von  Zahnleiste  und 
Lippenfurcheiileiste  unbekannt , doeh  schildert  er  geprenüber 
Waldeycr  die  Anlage  der  Lippenfnrehe  sehr  eorreet  als  ber- 
vorgegaiigeii  durch  oberflächliche  Resorption  der  in  die  'l’iefe 
gewachsenen  Epithelien.  .\nch  Kollinann  giebt  irrigerweise 
an,  dass  die  Zahnanlage  iin  Unterkiefer  früher  entstünde  als  iin 
Oberkiefer.  Ferner  theilt  er  die  irrige  .\nschaiunig,  dass  die 
Zahnleiste  in  eontinuo  sehr  früh  zu  (Jrinide  gehe  und  mni  jedes 
Schiiielzorgan  abgeschlos.sen  für  sich  fortbestehe.  Ilinsiehtlich 
der  .\nlage  der  Krsatzzähne  theilt  Kollinann  die  .\iniahine 
Kfillikcr's,  wonach  dieselben  durch  seitliche  Wncheriing  der 
Epithelzellen  iin  sogeiianiiteii  „Halse  des  Sehniclzorgans“  hervor- 
geheii  sollen.  K oll  inan  ii  giebt  aber  aiisdrücklicb  an,  dass 
die  Zellen,  welche  Kfillikcr’s  ,,secinidäre  Schmelzkeinie“  bil- 
den, 11  i eilt  aus  der  Milchzabiiaiilagc  heraus  gewuchert  sind. 
Ans  seiner  Darstellung  gebt  deutlich  hervor,  dass  er  die  seciiii- 
dären  .Schiiielz.kciine  für  directe  Fortsetznngeii  der  Reste  der  ur- 
sprünglichen Zahnleiste  hält,  die  er  sich  allerdings  nicht  als  sieb- 
artig durchlöcherte  Platte,  sondern  in  20  völlig  isolirte  schlauch- 
artige Epithelgebilde  zerlegt  denkt.  Ferner  bat  K o 1 1 in  a n n 
die  progressive  Entwicklung  der  Zahuanlagen  von  vorn  nach 
hinten  schon  ganz  richtig  erkannt,  eine  Thatsaehe,  die  ich  gegen- 
über Morgenstern  betonen  muss,  weil  derselbe  die  Priorität 
jener  Entdeckung  für  sieb  in  .\nspruch  iiiinint.  Die  Darstellung, 
wclelie  K o 1 1 in  a n ii  von  der  bei  alte  r e ii  Föten  sichtbaren 
Zahn  für  che  und  den  sie  begrenzenden  Z a h ii  w ä 1 1 e n giebt. 
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Ktiiiiiiit  mit  meinen  eigenen  üeohaelitiingen  im  Prinei|)  genügend 
überein.  Aiieli  selireiht  K o 1 1 m a n n gleicli  mir  Jedem  Ke«te  der 
Zalmleiste  die  Fälligkeit  zu,  gelegentlieli  zu  wueliern  und  An- 
lass zur  Entstellung  von  Zalingeliilden  Jeder  Art  zu  geben. 

Die  relativ  meisten  Arbeiten  über  Entwicklung  und  llisto- 
gencse  der  Zäliiie  bat  unstreitig  Magi  tot  geselirieben,  tlieils  in 
Verbindung  mit  Kob  in,  tlieils  mit  Eegro.s.  Näelist  mir  bat 
der  französi.sebe  Foi-seber  die  meisten  meiiseblicben  Fötalstadien 
iintersuebt  biiisiebtlieb  ihrer  Zabiientwieklung.  .\iieb  er  sab  die 
erste  Anlage  niebt,  wie  ieb  aus  seiner  letzten  Arbeit  vom  Jabrc 
IHH]  ersehe.  Die  erste  .\iilage  lässt  er  zwiseben  dein  4u.  bis 
.‘>0.  Tage  entstellen,  wobei  Jedoeb  zu  betonen  ist,  dass  das  .Alter 
seiner  kleineren  Embrvoneu  viel  zu  gering  taxirt  wimle.  8o  nennt 
er  einen  Embryo  von  ein  Länge  7 Woeben  alt  statt  !1'/j — 10; 
einen  Emlirvo  von  .‘5 — 4 cm  Länge  U Woeben  statt  1 1 ete.  M a- 
gitot  überzeugte  sieb  erst  zienilieb  s))ät  von  der  Wabrbeit  der 
Darstellung,  welche  unsere  genannten  deutscben  Foi-seber  über 
die  Eiitwiekluiig  der  Zabnleiste  gaben,  lleztiglieb  der  Anlage 
der  Ersatzzäbnc  sebliesst  er  sieb  später  an  K ö 1 1 i k er  an  und 
betont  besonders,  dass  die  Zellen  der  seciindären 
Seil  me  Iz  keime  aus  den  Verbindungssträngen 
der  .M  i 1 c b z ä b n c berauswucbern  sollen.  Ob  diese  Ver- 
bindungsstränge, „der  Hals  des  Sebmelzorgans“,  zum  Milebzabne 
gehöre  oder  zur  Leiste,  ilarüber  spricht  sieb  Magitot  vorsich- 
tiger Weise  nicht  näher  aus,  ebenso  wenig  wie  Waldcycr, 
Kölliker  und  Hertz.  Im  Uebrigen  besebreibt  .Magitot  die 
Wueberungen  des  äits,seren  Sebmelzejiithcls,  sowie  die  Wnebe- 
rungeii  und  KUekbildungeii  der  Zabnleiste  sidir  eorreet,  ohne 
freilieb  ein  genügeniles  körperliebes  Hihi  von  diesen  Vorgängen 
zu  haben.  Dies  kann  man  sieb  eben  im  vorliegenden  Falle  fast 
nur  dureb  Reeoustnictioii  versebatfen. 

Morgenstern  fusst  ganz  auf  den  Uiitersuebungen  von 
Magi  tot,  gebt  aber  uoeb  weiter  als  der  französiebe  Forselier, 
indem  er  die  sogenannten  „\'erbiudungswurzebi“,  die  Qnersebnitte 
meiner  oben  besebricbenen  N'erbimlungsbrtleken,  durebaus  zum 
.Milebzabne  reebnet  und  somit  die  bleibenden  Zähne  dureb  Wn- 
eberung  aus  dem  .Scbnielzorgane  der  Mileiizäbne  bervorgebeii 
lä.s.st.  AVie  verfehlt  diese  .Ansebaiiinig  ist,  gebt  aus  den  oben 
niitgetbeilteii  Hefunden  hervor.  Weiter  betont  Morgenstern 
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die  selum  von  Kollinanii  freiiü^eml  erkannte  und  eifreutlicli 
sellmtvei-ständliclie  eontinuirliclie,  Kiitwicklniif!:  der  Zalinleiste  und 
Zähne  von  vorn  naeli  liinten.  Kndlieh  };ibt  er  eine  ziendieli  un- 
klar {»elialtene  Seliildermi};  über  die  Kiitsteliinifr  der  beiden  letz- 
ten Molaren.  Danaeb  soll  der  erste  und  dritte  Molar  direkt  ans 
der  Zalinleiste,  der  zweite  aber  scbon  ini  (5.  oder  7.  Fötalnionate 
ans  tlein  Selnnelzorfrane  des  ersten  .Molaren  entstellen.  Naeb 
Magitot  entstellt  der  zweite  .Midar  ans  dem  Halse  des  ersten 
im  dritten  Monate  naeb  der  (lebnrt,  der  Weisbeitszabn  in  äbn- 
lieber  Weise  ans  dem  zweiten  Molaren  im  dritten  Lebensjabre. 
Es  ist  inüglieb,  da.ss  die  genannten  Keime  in  den  l’räparaten 
.Magitot’s  lim  diese  Zeit  scbon  vorbanden  waren;  ich  selbst  habe 
sie  ei'st  später  naeb  weisen  können. 

Eine  bemerkeiiswertbe  Arbeit  Uber  Zabnentwieklnng  in  der 
Neuzeit  stammt  von  K.  Haume').  Derselbe  gebt  von  derdnrebaiis 
Unbegründeten  .\iniabme  aus,  dass  die  meisten  l'rUberen  Forseber 
die  Ersatzzäbne  als  Abkömmlinge  der  .Milehzäbiie  betracbtetcii. 
(.Mit  Aiisnabine  von  Morgenstern  sowie  ansebeinend  von  To- 
nics tinit  dies  keiner  der  trüberen  Autoren  in  ansgesiiroebencr 
Weise.)  Nun  hat  Baiinie  vergleiebend  anatomisebe  Forsebiin- 
gen  aiigestellt  und  bat  den  ganz  riebtigen  Orimdgedanken,  dass  der 
bleibende  Zahn  direkt  ans  der  Epitbelleiste  entstellen  müsse  und 
iiiebt  vom  Milebzabne  abstainnien  könne.  Dass  scbon  Kollniann 
dieselbe  .Vnsiebt  batte  und  überbaiipt  von  allen  Forsebern  der 
Wabrbeit  am  näcbsten  kam  biii.sicbtlicb  Eiitstebiing  der  bleiben- 
den Zähne,  dies  und  noeb  einige  andere  .\iigaben  der  Litteratiir 
übersah  Baume  oder  bebt  sic  wenigstens  niebt  genügend  hervor. 

Baume  bat  alle  möglicben  Tbierspccics  untersiiebt,  aber,  wie 
mir  scheint,  keines  mit  der  nötbigen  (iründlicbkcit  und  in  der 
in'itbigen  fortlaufenden  Reibenfolge.  BezUglicb  der  ersten  Ent- 
wicklung scbliesst  er  sieb  eng  an  Waldcyer  und  Kölliker 
an.  Dagegen  lä.sst  er  Kölliker 's  seciindäre  Scbmelzkeime  ent- 
gegen den  Angaben  aller  bisberigen  .\iitoren  niebt  zum  Keime 
der  Ersatzzähne  werden,  sondern  behauptet,  diese  Keime  gingen 
ebenso  zu  Grunde  wie  der  grösste  Tbeil  der  Zalinleiste  und  wie 


1)  Baume,  Odoiitologisclie  Forseliungeii.  IHH2.  — Lelirlmcli 
(1er  Zaiinlieilknnde.  IHHO. 

Archiv  r.  mikro.Hk.  Aiiat.  Hd.  31 
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ihre  Verl)iiidiin{|;sbrllcki'n.  Nun  seien  die  Milelizäliuc  völlig  is«dirt. 
„Ein  Verbindungssfrang  des  Milebzalmes  mit  dem  bleibenden 
ist,  wie  ich  (Baume)  imebmals  bervorheben  muss,  längst  ver- 
loren gegangen.  Die  Anforen,  welche  liier  einen  Verbindungs- 
strang abbilden,  haben  sieh  nicht  recht  orientirt.  Ein  dunkler 
Sanin,  wie  wir  ihn  stets  in  der  Umgebung  der  Zabnunlagen  fin- 
den, täuscht  sehr  leicht  einen  Zusammenhang  mit  dem  Mund- 
höhlenepithel in  Form  eines  Verbindungssfrangcs  vor.  Dieser 
Saum  erweist  sieh  aber  bei  genauer  Betraebtnng  nicht  als  Epi- 
thel, sondern  als  Bindegewebe  der  Umgebung.“  Die  bleibenden 
Zähne  lässt  Baume  nach  seiner  Schätzung  im  letzten  Vier- 
tel der  Schwangerschaft  entstehen  und  zwar  direkt  unter  dem 
Zahnfleische  aus  den  Kesten  der  Zahnleiste,  welche  mit  dem 
Mundhöhlene])ithel  mehr  oder  minder  in  V'erbindung  geblie- 
ben sind. 

Die  Fehleripiellen  Bauine’s  liegen  offen  zu  Tage.  Baume 
hat  nicht  in  genllgender  ReiheniVdge  die  verschiedenen  embrvona- 
len  Stadien,  speeiell  der  späteren  Zeit  nntei-sucht,  verfugte  auch 
anscheinend  damals  noch  nicht  tiber  die  feine  mikroskopische 
Technik,  nm  in  jedem  Falle  Epithelreste  von  verdichteten  Binde- 
gewebssträngen  untei'seheiden  zu  können.  Und  so  kam  er  in- 
folge seiner  nicht  genügenden  Untersuehungen  aber  reichen  Phan- 
tasie zu  falsehen  Deutungen. 

(i.  Ponchet  et  L.  Chabry  (eontributions  ä l'odontolo- 
gie  des  .Mamniiteres,  Journal  de  ranatomie  et  de  la  physiologie 
Bd.  XX  1884)  geben  bei  der  Zahnentwicklung  vom  Schaaf  und 
anderen  .Alammalien  über  die  Entstehung  der  Lippenfnrehc  genau 
dieselbe  Darstellung,  wie  ich  sie  oben  beim  Menseben  entwickelt 
habe.  Den  Epithelwall  im  Bereiche  der  Backenzähne  der  AVie- 
derkäuer  nennen  sic  „mur  saillant“,  die  Lippenfurchenleiste 
„mnr  plongeant“.  Von  der  letzteren  behaupten  sie  sehr 
correet,  da.ss  sie  sieh  in  der  ganzen  Ansdehnung  des  Kiefers  er- 
streckt, selbst  an  Stellen,  wo  später  keine  Zähne  stehen  z.  B.  in 
der  Schneidezahnregion  des  Oberkiefers.  In  Ueberstimmung  mit 
Waldcycr  und  mir  kommen  die  beiden  .\utoren  zu  dem  Sehlnsse. 
da.ss  die  Zahnwälle,  auf  welche  frühere  Autoren  soviel  Werth 
legten,  auch  bei  Wiederkäuern  keine  wesentlichen  Bezielmiigeu 
zur  Entwicklung  der  Zähne  haben.  „?)n  eilet  ce  mur  plougeaiit 
oeenpe  cbez  l’embrvon  de  4 eeiit  (mouton)  la  place,  que  preudra 
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plus  tard  la  sillou  labio-^ngival ; il  en  presente  la  forme  et  les 
dimensious.“ 

Zuekcrkandl  und  v.  Ebner,  welche  in  ihren  Arbeiten 
die  Zabnentwieklniif'  aneli  leicht  streifen,  stehen  auf  demselben 
Standpunkte  wie  Kölliker,  Kol I mann  und  Waldeyer. 


Zum  Schlüsse  möchte  ich  die  Punkte  noch  einmal  hervor- 
heben, welche  in  meiner  Arbeit  neu  oder  näher  iiräeisirt  er- 
scheinen : 

1)  Die  erste  Spur  <ler  Zahnleiste  findet  sieh  frlciehzeitii;  in 
beiden  Kiefern  in  (iesfalt  einer  auf  Durehschuitten  halbkufrelijrcn, 
aus  noch  nicht  ditferenzirten  riimllichen  Zellen  l)estehenden  \Vu- 
cheruiifr  des  Kieferepithels  und  zwar  im  embroynalen  Alter  von 
34 — 40  Tagen.  Der  Meckel'sche  Knorpel  beginnt  um  die  Zeit 
gleichfalls  sieh  anzulegcu. 

2)  Schon  beim  Embryo  von  17  mm  im  .\lter  von  etwa  4S 
Tagen  hat  sich  die  einfache  Leiste  in  zwei  senkrecht  zu  ein- 
ander liegende  sceundäre  Leisten  gespalten.  Die  Haehcre  lot- 
recht in  den  Kiefer  hinein  verlaufende  ist  die  Lippenfnreheu- 
1 eiste,  die  höhere  wagerceht  naeli  hinten  gehende  ist  die 
eigentliche  Z a h n I e i s t e.  üin  die.se  Zeit  besteht  die  tiefste 
Schicht  des  Epithels  schon  aus  hohen  Cylinderzellen. 

.3)  Die  Lippenfurehe  und  damit  die  .Migrcnzimg  des  Lip- 
pcnwalles  vom  Kieferwalle  entsteht  in  der  Weise,  dass  entspre- 
chend dem  weiteren  Waehsthum  der  Li])penfurehenleistc  in  die 
Tiefe  die  oberfiäehlichsten  Sehiehten  des  Epithels  iler  Leiste 
resorbirt  werden.  Infcdge  des.sen  kommt  es  zur  allmählich  von 
der  .Mitte  nach  beiden  Seiten  fortsehreitendeu  völligen  Trennung 
von  ZabnlcLste  und  Lippenfiirehenleiste,  von  Lippe  und  Kiefer. 

4)  Die  Zahnfurche,  wie  man  am  Besten  die  seichte  Furche 
bezcichuet,  wclebc  entlang  der  Verbindungslinie  von  Zahnleistc 
und  Kicfercpitbel  verläuft,  findet  sieb  anfangs  auf  der  Vorder- 
seite des  Kieferwalls  uml  wandert  dann,  ebenfalls  wieder  pro- 
gres.siv  von  der  Mitte  nach  hinten  fortschreitend,  in  Form  einer 
Seliraubculinic  Uber  die  Höhe  des  Kiefers  nach  de.ssen  hinterer 
Fläche. 

i))  Die  Zahnleiste,  welche  anfangs  im  Kiefer  horizontal  nach 
hinten  verläuft,  verändert  infolge  des  Waehsthimis  der  .Milehzähne 
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pleiflr/.eitifi:  ihre  Lafrc  und  stellt  sieh  in  leiclitein  Rofcen  inelir 
mul  mehr  scnkreeht. 

6)  Die  Zahnleiste  iiiimnt  an  ihrer  freien  Kante  einen  wellen- 
lönnijüjen  Verlauf.  Die  10  Wellenherfre  waehsen  /.n  knlhifren 
E|iithelverdieknu}'en  an  und  stellen  die  ei-ste  Anlafre  der  Mileh- 
zähne  dar. 

7)  ln  der  10.  Woehe,  heim  Embryo  von  15,2  ein,  befjinnt 
entweder  gleiehzeiti"  oder  in  raseher  Reihenfolge  die  EinstUl- 
|iung  der  Pa]iillen  in  die  vorhin  erwähnten  Verdiekmigen,  nml 
zwar  stülpen  sieh  diese  bindegewebigen  P a ]i  i 1 1 e n 
nicht  a m tiefsten  P unkt  e.  j euer  ein,  so n d e r n seit- 
lich. Auf  diese  Weise  kann  die  Zahnleiste  bei  dem  in  der 
14.  Woche  beginnenden  A b s e h n ü r n n gs  jiro e e sse  der 
.M  i 1 c h z ä h n c hinter  den.selben  ungehindert  weiter  in  die  Tiefe 
waehsen. 

8)  .Schon  in  der  14.  Woche  zeigt  die  Zahnlciste  gering- 
gradige. unregelmässige  Wucherungen,  ln  der  17.  Woehe  sind 
dieselben  deutlich  ausgesproehen  und  zugleich  beginnt  zunächst 
im  Hereiehe  der  .Sehneidezähnc  eine  ])artielle  Diirehlöehernng  der 
Leiste  Platz  zu  greifen. 

9)  ln  der  24.  Woche  ist  im  Hereiehe  der  Vorderzähne  die 
Zahnleiste  eine  vielfach  siebartig  durehliichcrte,  mit  Zacken  und 
Vorsprüngen  versehene  Platte;  im  Hereiehe  der  Haeke.nzähne  ist 
sie  dagegen  noch  ganz  glatt  und  wenig  dnrchlöehert.  Die  wel- 
lenförmige flestalt  des  unteren  Randes  hat  .sieh  erhalten.  Die 
.Milehzäbne  sitzen  jetzt  vor  und  etwas  medial  von  den  undureh- 
löeherten  mul  verdickten  Wellenbergen,  ln  diese  Verdickungen 
stül)um  sieh  ebenfalls  wieder  seitlich,  von  der  .Seite  der  Mileh- 
zähne  her,  die  Pajiillen  der  bleibenden  Zähne  ein  und  zwar  zu- 
nächst an  den  Sehneidezähnen. 

10)  Hinter  dein  zweiten  Milelnnolaren  ist  die  Zahnleiste 
schon  in  der  14.  Woche  nach  hinten  gewachsen,  ln  der  17.  Woehe 
hat  sich  ihr  Ende  verdickt,  ln  diese  Verdickung  stülpt  sieh 
ebenfalls  seitlich  die  Pajiille  des  I.  bleibenden  .Molaren  ein. 

1 1 1 Zur  Zeit  der  Geburt  hat  sich  auf  Molar  1 soeben  das 
ei'ste  Zahuscherbeheu  angelegt.  Die  Zahnanlage  selbst  hängt  noch 
durch  eine  breite  Verbindungsbrüekc  mit  der  Leiste  zusammen. 
Gleich  dahinter  hört  die  Leiste  als  nicht  verdickte  kurze  Platte 
auf,  welche  im  Zahndeisehe  hinten  über  Molar  1 liegt. 
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12)  Im  sechsten  Lehciismoiiate  des  Kindes  ist  die  Leiste 
Uber  Molar  I liimvcg'  weiter  naeli  hinten  fcewaelisen,  ilir  Endd 
hat  sieh  verdickt.  Wiederum  seitlieli,  also  im  Unterkiefer  von 
vorn  unten,  hat  sich  die  Papille  von  .Molar  TI  eing’cstüli)!. 

13)  Heim  Kinde  von  .lahren  bietet  die  Leiste  über 
dem  zweiten  Molar  das.selbe  Hihi  dar,  wie  zur  Zeit  der  (iehurt 
über  M(dar  I (siehe  Modell  VI).  Der  Weisheitszahn  entsteht  in 
derselben  Weise  durch  seitliche  Kinstülpun^'  in  das  verdickte 
Leistenende,  wie  seine  beiden  Vorpinger,  durehsehnittlieh  im 
h.  .lahre.  Danach  ist  auch  die  Möglichkeit  für  das  Entstehen 
eines  .Molar  IV  leicht  gegeben,  ebenso  wie  im  Hereiche  der 
Vorder/ähne  die  Entstehung  einer  dritten  Dentition.  Hei  der 
ausserordentlichen  .\da])tationslahigkeit  der  Zahnleiste  ist  sogar 
die  Möglichkeit  vorhanden,  dass  hinter  resji.  über  ilen  bleihcnden 
Molaren  Reste  der  Leiste  bestehen  bleiben  und  auch  hier  zu 
weiteren  Zahidtildungen  Veranlassung  gehen. 

14)  Die  Beohachtungen,  welche  v.  Hruns  bei  Nagern  über 
die  Ilert wig’sche  Epithelscheide  machte,  kann  ich  heim  Men- 
schen voll  und  ganz  hestätigen.  Auch  hier  tiiidet  sich  eine  Epi- 
thclscheidc,  welche  gleichsam  die  Matrize  für  die  Wurzelbildung 
abgiebt.  Sobald  das  Wachsthum  dieser  Wurzelscheidc  aiifliört, 
ist  auch  die  Hildung  des  Zahnbeins  zu  Ende,  und  die  Wurzel- 
spitze wird  daher  nur  von  Cement  dargestellt'). 

1)  Nai  h iiiüiKtlielieiii  Berichte  l)r.  l-'le  is  eh  iii  an  n'.s  in  K.rlangen 
hat  clersellie  ebenso  wie  sein  Schüler  Dr.  Malm  sieli  naehlrüglieli 
ebenfalls  von  der  Kxistenz  der  Kpilhelscheide  bei  Nagern  und  Kaub- 
thieren  (Katze)  überzeugt. 
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Ei'kläriiiii;  «1er  Fi«?nren  anf  Tafel  XXVII  ii.  XXVIII. 


Fijf.  1.  Miiii(Iein}riiii}r  eines  niensehlichen  Embryo  von  15  mm  Steiss- 
selieitelliln<re,  uiifrefilhr  40  Tajee  alt.  OK  — Oberkiefer,  l'K  — 
l'nterkiefer,  M — Mumle.in^nii^r,  ZL  — C^nerselinitte  der  Zalm- 
leiste.  Verg-r.  120fae.b. 

Fig.  2.  Mimdeingaiig  eines  mensebliehen  Embryo  von  17  mm  Lilnge. 

OK  — Oberkief<-r,  t'K  — Unterkiefer,  M — Mnndeingang,  I.F 
— Lip]tenfurelie,  ZL  — Zabniciste.  Vergr.  120faeh. 

Fig.  ;t.  Mensclilielier  Embryo  von  2,5  ein  I.iinge.  Modell  I in  halber 
Grösse.  Es  ist  die  .Seite  des  Oberkiefers  dargestellt.  Die  am 
unteren  Rande  schwach  wellige  Zahnleiste  ist  gelb-grün  colo- 
rirt.  Vom  l’nterkiefer  ist  von  hinten  her  die  Lippenfurche 
sichtbar.  LF  — Lippenfurehe,  LFL  — Lippenfurchenleiste, 
ZL  — Zahnleiste.  Vergr.  12V2iach. 

Fig.  4.  Mundeingang  eines  Embryo  von  4 cm  Länge.  M — Mundein- 
gang, OK  — flberkiefer,  l'K  — ITnterkiefer,  Ol.  — Olierlippe, 
l’T.  — Unterlip[ie,  LF  — Lippenfurche,  I.FI.  — Lippenfurehen- 
leiste,  ZI.  — Zahnleiste,  Pp  — Papille.  Vergr.  ROfach. 

F’ig.  5.  Menschlicher  Embryo  von  4 cm  Lilnge.  Modell  II  in  halber 
Grösse.  F^s  ist  wiederum  die  Oherkieferseite  dargestellt  und 
sieht  man  jederseits  5 roth  colorirte  Papillen  seitlich  in  die 
betreftenden  Verdickungen  der  Zahiileiste  eingestülpt.  Pp  — 
Papille,  ZL  — Zahnleiste,  LFL  — I.ippenfurchenleiste.  Vergr. 
12'/äl‘acb. 

Fig.  t>.  Menschlicher  Fötus  von  ll’/jcm  Länge.  Modell  IIT  in  halber 
Grösse,  die  Zahnleiste  des  Oberkiefers  darstellend  mit  den 
daran  wie  Schwalbennester  hängenden  Milchzahnanlagen. 
Hinter  dem  2.  Milchmolar  geht  die  Leiste  als  freie  Platte  noch 
eine  Strecke  weit  in's  Kiefermesoderm  hinein.  Vergr.  12*'äfaeh. 

Fig.  7.  Menschlicher  Fötus  von  IScm  Länge.  Modell  IV  in  halber 
Grösse,  darstellend  die  Hälfte  des  Unterkiefers.  Die  Milch- 
zabnanlagen  sind  schon  in  grosser,  wechselnder  Ausdehnung 
von  der  Leiste  abgeschnürl.  Am  Ende  der  Leiste  rechts  die 
erste  Anlage  des  bleibenden  Molar  I.  SK-  — Sekundärer 
Schmelzkeim,  MI  — I.  bleibender  Molar.  Vergr.  12’,j'fach. 

Fig.  H.  Frontalsehnitt  durch  deti  lateralen  Schneidezahn  eines  mensch- 
lichen Fötus  von  .'lOctn  Länge.  ZL  — Zahiileiste  vielfach  ge- 
wuchert lind  durchbrochen,  streckenweise  in  Epithe.lperlen 
umgewandelt,  SK*  — .Sekundärer"  Schmelzkeim , D — Dentin, 
\'B  — Verbinduiigsbrücke , S — Schmelz,  SP  — Sclimelzpulpa, 
RM  — Rete  Malpighi,  K — Kieferknoeheit.*^  D.is  äiis.sere  Epi- 
thel zeigt  vielfach  die  besehrieheiien  paiiilleiiartigen  Wuche- 
rungen, stellenweise  Durchbrechungen  und  steht  in  vorlie- 
gendem Schnitte  noch  in  directem  Zusammenhänge  mit  der 
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Seliiiielzleiste  dureh  das  epitheliale  Band  einer  Verbindunffs- 
brücke.  Verjfr.  30  faeh. 

Fig.  9.  Mensehlieher  Fötus  von  .‘lOetn  iJinge.  Modell  V in  halber 
Grö»»e  von  nuten.  .Man  sieht  in  die  l’nipenhöhlen  der  Mileh- 
sehneide/.ilhne  hinein.  Hinter,  in  der  Ki}jnr  Uber  denselben 
ist  die  durehlöeherte  Zahideistc  niil  den  Anlajjen  der  bleiben- 
den Zähne  SK^  — sekundärer  Sehinelzkeini.  Verjrr.  20  faeh. 

Fi;f.  10.  Dasselbe  Modell  von  der  Seite  jre.se.hen,  um  die  viell'aehen 
Durohlöehernnjrcn  der  Lei.ste  und  Verbindung'.sbrueken  zu 
zeijren.  S — Sehmelz,  I)  — Dentin,  VB  — Verbindunjrsbrücken, 
SK^  — Anlage  der  bleibenden  Zähm'  (.sekundärer  Sehnielz- 
keiint,  HM  — Rete  lUaljiijrhi.  Verjrr.  20fuch. 

Fi«:.  11.  Neug-eborener,  lO'/jein  lang.  Halbe  Grösse  von  Modell  VI, 
darstellend  grös.sere  Tlieile  vom  II.  Milehinolar  Mni  II  und 
I.  bleibenden  Molar  - M I.  ZL  — Zahnh'iste  , VB  — Verbin- 
dungsbriieke,  HM  — Rete  Malpighi  resp.  Seldeiinhant.  Vergr. 
7*/äf’ach. 

Fig.  12.  Frontalschnitt  dureh  den  Unterkiefer  eines  Neugeborenen, 
hat  die  seitliehen  Tbeile  des  mittleren  Michsehneidezahnes  ge- 
troffen. SK‘^  — Anlagi'  des  bleibenden  inittlenm  Sehneide- 
zahns, ZL  — Re.ste  der  Zahnleiste,  ZL,  — ebensolehe  Reste, 
welehe  weiterhin  mit  der  Anlage  des  lateralen  bleilx'nden 
Sehneid('zahns  zusamim'nhängen,  S — .Sehmelz,  D — Dentin, 
K — knöcherne  Alveole. 

Fig.  1.3.  Untere»  Knde  vom  mittleren  .Sehneidezahn  eines  Neugebo- 
renen. Die  »enkreehte  Linie  deutet  an,  dass  ein  Theil  der 
l’ulpa  weggelassen  wurde.  .S  — Sehmelz,  D — Dentin,  Od  — 
Odontoblastensehieht,  SK  — .Sehmelzepithel,  KSeh  — Kpithel- 
.»eheide  Hertwig's.  Hartnaek  4,  Oe.  2. 

Fig.  14.  .Schnitt  dureh  das  Wurzelende  vom  II.  .Milehsehneidezahn  eines 
lOmonatliehen  Kindes,  bestimmt,  um  bei  stärkerer  Vergrösse- 
rung  itie  Kpithelseheide  zu  zeigim.  D — Di'iitin,  Ibl  — Uilonto- 
blastensehieht,  C — Cementorgan,  KSeh  — Kpithelseheide. 
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(Aus  (lt‘111  histoln^isclH'ii  Institut  der  ITuivursitUt  WU>u.) 

Die  Entwicklung  und  Structur  der  Neben- 
nieren bei  den  Vögeln. 

Von 

Hann  Rabl,  cand.  imul. 


Hierzu  Tatei  XXIX-XXXI. 


Die  Xelteimiereii  siml  Or{,Miie,  welehc  iltircli  tla.s  Rätlisel- 
Imfte  ihres  Haltes  ttnil  ilirer  Fmietion  selion  seit  laiifrein  die 
Forselier  zur  L’ntcrstidiitiif;  aiifferegt  liaheii.  Daruiii  ist  aiieh  die 
Literatur  Uber  dieselben  zu  einer  änsserst  uiiifaufrreielieu  aiifre- 
waebseii;  leider  wurden  aber  nahezu  attssehliesslieh  Säuf^ethiere 
unterstieht  und  dartnn  konnten  aueh  inanehc  irrthtlinliche  .Vnsieh- 
teil  unterlauten,  welche  bei  Verf;leiebung  mit  der  .Struetur  der 
Nebennieren  bei  den  .Sauropsideu  sicher  entfallen  wären. 

In  neuerer  Zeit  hat  sich  besonders  die  Literatur  Aber  die 
Kutwicklunp:  dieser  Orfrane  sehr  vennehrt.  Noch  im  Jahre  1872 
konnte  sieh  mit  Recht  v.  Hrttnn(l)  über  die  Aermliehkcit  der- 
selben beklaf^eii;  seitdem  ist  aber  eitie  Keilte  von  .Arbeiten  er- 
schienen, welche  das  dutikle  durch  seinen  Zusammenhang  mit 
ilen  Urogenitalorganen  aber  höchst  interessiinte  Feld  tlcr  Ent- 
wicklung der  Nebennieren  in  frnehtliriugcnder  Weise  bebaut 
baben,  und  uns  wenigstens  einigerniaa.s.sen  einen  Einblick  in  diese 
eonii»licirten  Verhältnisse  gestatten.  Bevor  ich  zur  Mittheiluiig 
meiner  eigenen  Befunde  gehe,  ist  es  daher  uothwendig,  eiiieii 
kurzen  Abriss  der  neuesten  Publieationen  auf  diesem  Gebiete  zu 
gellen. 

Die  .Annahme  von  II  is  (2),  welcher  sieh  Waldeycr  (.1) 
und  L e y d i g (4)  ansehlossen,  dass  die  Nebennieren  Reste  des 
Wolffseben  Körpers  seien,  lässt  sieb  gegenwärtig  nicht  mehr 
anfreeht  halten.  Die  .Selbstständigkeit  dieser  Organe  ist  durch 
ihr  frühes,  von  der  Urniere  unabhängiges  .Auftreten,  sowie  durch 
die  zahlreiehen  Kerntheiluugsfiguren,  die  man  sowohl  in  der  Rinde, 
wie  im  Mark  lindet,  genügend  bewiesen.  .Auch  existirt  nirgends 
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ein  Debergiing  der  Xebenuiereiisträiige  in  die  Kanäle  des  Nelten- 
bodens,  respeetive  des  I’nrovariunis,  eine  Tliatsiudie,  welelic  ieb 
insbesondere  Brandt  (5)  gegenüber  eonstatiren  muss,  der  einen 
S(dclien  in  jüngster  Zeit  l)ei  Vögeln  besebrieben  hat. 

Abgesebeu  von  diesen  älteren  Angaben  berrseben  gegen- 
wärtig über  die  Kntstebnng  der  Nebennieren  zwei  grundsätzlieli 
verschiedene  Anschauungen,  indem  sie  von  der  einen  .Seite  als 
Organe  bindegewebigen  Ursprungs,  von  der  anderen  als  epitlielialc 
Gebilde  anfgefa-sst  werden. 

Die  erstere  Anschauung  Hiidct  sich  vertreten  von  Bal- 
four  (6),  V.  Brunn  (1),  Kölliker  (7),  Braun  (8),  Mitsu- 
kuri  (9)  und  G o 1 1 s e.  h a n (10),  welche  bei  den  verschiedensten 
Wirbelthieren  (.Selachicr,  Reptilien,  Vögel,  Säugetbiere)  iiaeh- 
weisen  zu  können  glaubten,  dass  die  Nebenniere  als  eigenes 
Organ  aus  einem  bindegewebigen  Blastem,  welebes  zwischen 
Aorta  und  ürnierc  gelegen  sei,  ihren  Ursprung  nehme.  Ks  be- 
ruhen die  irrthümlichen  Resultate  dieser  Forscher  vor  allem  dar- 
auf, dass  sie  zu  späte  Stadien  untersucht  haben,  intlem  es  in  der 
Kntstebuugsweise  der  Nebennieren  gelegen  ist,  dass  sie  sich  sehr 
bald  von  ihrem  Mntterbo<len  trennen  und  daun  als  isolirte  .Stränge 
und  Zellhaufen  ihre  Abkunft  nicht  erkennen  lassen. 

.So  gibt  auch  Weldon  (11)  an,  dass  er  die  Herkunft  der 
Nebenniereuzellen  bei  V'ögeln  nieht  habe  erniren  können,  obwohl 
er  bei  den  Reptilien  zu  positiven  Krgebnissen  gelangt  war. 

In  neuester  Zeit  hat  sich  jedoch  die  .\nsiebt,  da.ss  die  Rin- 
densuhstanz  c])itbelialer  Herkunft  sei,  und  sieb  auch  das  ganze 
Leben  hindureb  als  epitheliales  Organ  behaii])te,  immer  weiter 
Bahn  gebrochen,  und  es  sind  daher  entsprechend  der  Lage  der 
Nebennieren  2 Gebihle,  welche  für  ihre  Abstammung  in  Frage 
kommen  konnten : Die  M a 1 p i g b i ’ sehen  Kör|)ercben  und  Kanäle 
der  Urniere  und  das  l’eritonealepitbel. 

Der  erste,  welcher  die  Urniere  als  das  Ursprnngsorgan  der 
Nebennieren  betrachtete,  war  Weldon  (II).  .Seine  Untersuchun- 
gen erstreckten  sieh  auf  .Selachicr  (l’ristinrns),  Rejitilien  (Lacerta) 
und  Vögel.  Bei  den  Selaehiern  entwickelt  sich  die  Nebenniere 
in  Form  eines  Divertikels,  welches  gleich  hinter  der  auf  das 
Nephrostom  folgenden  Verengerung  des  .Segmentalkanales  in  me- 
dialer Richtung  auswächst.  Die  Anordnung  ist  ents]»reehend  den 
Urnierenkanälcheu  eine  segmentale.  Die  Divertikel  erreichen 
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i‘ine  l«‘(leiiti“iule  Grösse,  ilriiifreii  f'efceii  die  Wurzel  des  Meseii- 
teriiiins  vor,  verlieren  ihr  Lmiien  und  bilden  dureh  Confluenz  der 
urs|ir(ln^dicli  ('etrennten  Anlaj'en  das  bleibende  Orpin,  das  sieb 
über  die  franze  liäiifre  des  Mesonepbros  erstreekt. 

I5ei  Laeerta  ist  es  das  Maliiipbi’sehe  Kör|)ereben,  welebes 
den  Nebennieren  ihren  ürspruiif;  {jiebt.  Sebon  Braun  (!•)  batte 
au  einer  Reibe  von  Reptilien  «blattartijre  Zellbalken*^  besebrieben, 
die  aus  der  Wand  des  M a 1 ]i  i ff  b i'seben  Kör]ierebens  bervor- 
sprossen,  sieb  bei  den  Männebeii  in  die  llodenkanälebeii  uinwan- 
deln,  bei  den  Weiheben  jedoch  wieder  rtickbilden  sollten.  W e 1- 
d o n konnte  diesen  Aiiffaben  nun  binzut'flp'n,  dass  sieb  der  von 
der  medialen  Wand  des  Malpifj bi’sebeii  Kör]tercbens  entsendele 
Fortsatz  in  2 Zellsträiiffc  tbeilt,  von  denen  der  eine  dorsal  ffe- 
riebtet  ist  und  die  .Vnbiffe  der  Nebenniere  darstellt,  während  der 
andere  dein  l’eritonealepitbel  zuwäebst  und  die  Coni  vaseiilosi  des 
Hodens  bildet. 

Die  .Viiffaben  von  W e 1 d o n über  die  Rejitilien  wurden  von 
Ilofl'inann  (12)  vidlinbaltlieb  bestätifft.  Kr  findet  bei  juiiffen 
Knibryonen  in  der  ffanzcn  Ausdebmniff  der  Gesebleebtsfalte,  die 
sieb  über  10 — 11  .Soiniten  erstreekt,  von  den  M a 1 jii  jf  b i’seben 
Körjiereben  zwei  Fortsätze  abffeben,  die  sieb  zn  Nebennieren  und 
Genitalstränffen  difl'erenziren.  .\n  älteren  Embrvonen  erstreekt 
sieb  die  (ieschleebtstälte  sannnt  ilen  Geuitalstränffen  nur  ülier 
:‘) — (1,  in  noeb  älteren  kaum  über  2 — 3 Ui'seffinente.  Ks  haben 
sieb  somit  diese  Tbeile  wieder  zurüekfrebildet,  während  die  Ne- 
bennieren ihre  ursprüiiffliebe  Läiiffe  beibebalten.  Am  distalen 
Kmle  der  Urniere  entwiekeln  sieb  die  .M  a 1 |i  i fr  b i'sehen  Körper- 
eben  entweder  ffar  nicht  oder  kommen  jedentälls  nur  sehr  spät 
zur  Ausbildmifr.  Noeb  bevor  dies  gesebiebt,  gebt  von  dem  me- 
dialen, blind  geseblossenen  Ende  eines  jeden  Urnierenkanälebens 
ebenfalls  ein  Zellenspross  ab,  welcher  sieb  vollständig  so,  wie 
die  mehr  naeb  vorn  gelegenen  verhält.  Hier  aber  sebwindet  sowohl 
der  ventrale,  wie  der  dorsale  Fortsatz. 

Was  Weldon  undHoffniann  liei  Reptilien  besebrieben, 
konnte  aueb  Semon(l3i  bei  Vögeln  beobaehten.  Er  sab  beim 
HUbnehen  gewöbnlieb  schon  am  4.  Tag,  ausnabmslos  aber  am 
ö.  an  der  medialen  Seite  der  Urniere  in  dem  anstossenden  Binde- 
gewebe „eigentbüniliebe.  unregelmässig  geformte  Zafifen  oder 
Stränge  liegen,  die  bald  auf  fiuer-,  bald  auf  Sebief-,  bald  aut 
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Länf^Hchnitten  getroffen  sind,  mag  man  die  Selmitte  diireli  den 
Embryo  legen,  wie  man  will.“  Sie  haben  zu  dieser  Zeit  das 
Keime|iitliel  noeli  nieht  erreicht.  Da  Semon  der  einzige  ist. 
der  bei  Viigeln  die  Herkunft  dieser  Zellstränge,  welche  den  hei 
Reptilien  mul  Säugethieren  heschriebcncn  Sexual-  iMihälcovics) 
res|)ective  Seginentalsträngen  (Itraun)  entsprechen,  von  der  Ur- 
nierc  behauptet,  citire  ich  den  wichtigsten  Passus  wörtlich.  Er 
sagt  jiag.  27:  „Bei  aufmerksamer  Durchmusterung  einer  gros.sen 
Anzahl  von  .Sehnitteu  (Quer-  und  Frontalschnitte  siml  am  geeig- 
netsten) wird  man  immer  Bilder  treffen,  die  die  Al)staminung  der 
fraglichen  Stämme  von  Kanälchen  der  Urniere,  hei  älteren  Em- 
bryonen auch  von  den  Kapseln  der  .M  a I ])  i g h i’schen  Köriterchen 
ganz  unzweideutig  erweisen.“  Man  sicht,  „dass  sich  ab  und  zu 
aus  der  Waudung  einer  Kapsel  ein  solider  Zapfen  vorlmchtct, 
der  unter  mannigfachen  Krfimmungen,  unregelmässigen  Theilun- 
gen,  Netzbildungen  weitervvächst.  Diese  Unregelmässigkeit  des 
Wachsthuins  macht  die  Befdjachtungen  Überaus  schwierig,  denn 
höchst  S4dten  und  nur  zutällig  wird  ein  Zapfen  auf  eine  grössere 
.Strecke  hin  in  seiner  Längsrichtung  getroffen.“  Pag.  2H  tährt 
er  fort:  „Von  der  ganzen  medialen  Seite  der  Urniere  wuchern 

ilie  Za]ifen  in  der  eben  geschilderten  Weise  nach  der  Mittellinie 
zu,  ein  .Stück  weit  in  das  henachbarte  Bindi'gewebe.  Sie  werden 
bei  der  Bihlung  zweier  sehr  differenter  Organe  verwcmlet,  der 
Keimilrüse  und  der  Nebenniere.  Zur  Bihlung  des  Drüsentheiles 
der  letztenm  werden  die  mehr  dorsalwärts  gelegenen  Zapfen  ver- 
braucht. Auf  ihre  weiteren  Schicksale  soll  hier  nicht  weiter  ein- 
gegangen werden.“ 

Dieser,  durch  die  citirten  Forscher  vertretenen  Ansicht,  dass 
die  Nchcnnierc  von  der  Urniere  stamme,  steht  die  zweite  entgegen, 
dass  ihre  Matrix  im  Bauchhöhlenepithel  zu  .suchen  .sei. 

JauoSik  (14)  findet  die  .\nlage  der  Nebenniere  in  einer 
Prominenz,  welche  dicht  der  .“'pitze  Jenes  Winkels  anliegt,  den 
der  Wolffsche  Körper  ndt  dem  Mesenterium  bildet.  .An  einem 
.Schweiiisembryo  von  2.ö  mm  Körpcrlänge  ist  das  Coclome]»ithel 
an  dieser  Stelle  verdickt,  die  Zellen  zeigen  ileutliche  Prolifera- 
tion dorsal  und  etwas  medial  gegen  die  .Aorta  zu  uml  auch  die 
Kerne  der  nicht  unmittelbar  freien  Epilhelzellcn  färben  sich  in- 
tensiv roth  wie  die  letzteren,  woraus  der  Zusammenhang  beider 
Zellarten  erkennbar  ist.  An  einem  Embryo  von  27  mm,  bei  wel- 
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diein  eben  die  erste  Amlciifniif!:  des  Svinpatliiens  erselieint,  liäii<rt 
die  Neliemiiere  am  iiroximaleii  Tlieil  iioeli  mit  dem  l’eritnneal- 
epitliel  imd  der  (icseldeclitsleiste  /.usammeii;  sie  lie^f  vor  der 
Aorta  mul  reielit  kopfwärts  weiter  als  der  M tl  1 1 e r'selie  (!aiifr. 
Hei  einem  mir  wenig  älteren  Seliweinsemliryo  ist  der  Ziisammen- 
liang  mit  dem  l’eritoneale|)itliel  sclion  gesehwnndcn,  jener  ndt 
der  (tcsclileclitslciste  in  Folge  /.aldreielier  dazwisehen  gescliobe- 
ner  Hlutgefiisse  mir  mebr  sebwacb  erlmlten.  Sjiäter  wird  die 
Nebenniere  von  der  (ieselileebtsdrtlse  entsprecbend  ihrer  cndgil- 
tigen  Lage  gän/.lieb  getrennt. 

Zu  ähnlielien  Resultaten  gelangte  v.  Mibälcovies  (15), 
der  in  einer  sehr  ausftlbrlielicn  Arbeit  sowohl  Sauropsiden  als 
Säugethiere  in  den  Hereicb  seiner  Untersuelumgeu  zog.  Nur  fin- 
det er,  dass  sieh  die  Nebenniere  bei  den  höheren  Amnioten  nicht  in 
grösserer  Ausdehnung,  sondern  an  eireuniscriiitcr  Stelle  am  proxi- 
malen Ende  der  Gesehleebtsleistc  ans  dem  Keimepithel  entwickelt. 
Hei  Rejitilien  dagegen  greift  ihre  Anlage  auch  noch  auf  den 
oberen  H.  oder  4.  Thcil  derselben  Uber.  Der  Zusammenhang 
zwischen  Nebcnnierenzellen  und  Zellen  der  Keimdrüse  (Sexual- 
stränge) ist  kein  direeter,  wie  er  von  W e I d o n angegeben  wurde, 
sondern  wird  nur  dadureb  bedingt,  dass  beide  Gebilde  dem  Keim- 
epithcl  entstammen,  indem  die  Nebeimierensubstanz  direct  als 
Einwnchcrung,  die  Sexualsträiigc  hingegen  seeundär  als  Abkömm- 
linge der  aus  dem  Keimejiithel  ins  Mesoderm  cingewanderteu 
grossen  Geseblecbtszellen  angelegt  werden. 

Durch  die  mannigfaeheu  Difterenzen  angeregt,  welche  sich 
unter  den  Forschern  bei  Heobaebtung  der  Entwicklung  dieser 
Organe  ergeben  hatten,  unteniahm  es  .lanosik  (Ki)  noehmals. 
si'ine  Serien  von  SUugethierembryonen  mul  diesmal  auch  von 
Vögeln,  welche  ihm  zur  Heantwortung  der  gestellten  Frage  noch 
geeigneter  scheinen  als  die  ersferen,  durebzumustern.  Eine  .\bstam- 
inung  der  Nebennieren  von  den  Ka])seln  der  Malpig bischen 
Körperchen  konnte  er  in  keinem  Stadium,  ebensowenig  wie 
V.  Mibälcovies  nacliwcisen.  Ueber  die  Stelle,  von  welcher 
der  erste  .\nfang  der  Nebenniere  ausgeht,  musste  er  seine  frühere 
.Vnsiclit  anfrechterbalten,  nämlich:  „l>ie  erste  Nebcnnieren.mlage 
erscheint  hier  als  eine  leichte  llervorragung  an  der  inedi.alen 
Seite  des  W o 1 f fsclien  Körpers  und  zwar  ganz  doi-sal  gelegen, 
dicht  jener  Stelle  aidiegend,  von  welcher  das  .Meseuterimu  abgeht.“ 
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Zu  Resultaten,  welche  (leucii  .1  a n o s i k's  {jaiiy.  nahe  stehen, 
ist  eiullieh  Valenti  fl7)  frelaii;rt.  Die  Xehenniere  erscheint 
nach  ihm  heim  Hllhnclien  hei  der  97.  Itrütstnnde  als  Vnrlinch- 
tnnj;  des  Peritoiicaleidtliels  in  der  Höhe  der  Gren/e  /.wischen 
oherem  und  mittleren  Drittel  des  Wolft'sehen  Ganjjes.  Ks  treten 
dort  2 Fromincn/cn  auf,  von  denen  die  laterale,  der  Urniere  an- 
lie"cnde,  die  Keimlciste,  die  mediale,  die  Anlap'  der  Xehenniere 
darstellt.  Die  Zellen,  welche  diese  Leiste  liilden,  sind  rund, 
dicht  ^edräiifft,  mit  hellem  Protoplasma,  dentlichem  Kern  und 
in  lehhaftester  Theilnii":  hcf'rirt’en.  .Mit  fortschreitender  Entwick- 
Iniifr  sehnilren  sich  diese  Zellenmasseii  vom  Coelom-Epithel  ah, 
nehmen  rundliche  Formen  an  und  treten  in  immer  eiifrere  Be- 
ziehungen zu  den  Wandungen  der  M a 1 p i g h i 'sehen  Körperehen. 
Einen  geuetisehen  Zusammenhang  konnte  er  zwischen  diesen  bei- 
den Bildungen  jedoch  nicht  erkennen.  Ganz  dieselhen  Verhält- 
nisse, welche  Valenti  heim  Hiihnelien  hesehreiht,  sollen  nach 
.Masamaro  In  aha  i2d)  auch  hei  der  Maus  vorliegen.  Dieser 
-\ntor  lindet  dasclhst  das  .N'chenniercnhlastem  am  11.  Tag  nn- 
mittelhar  nehen  dem  für  die  Gesehleehtsdrtlse,  im  Winkel  des 
.Mesenteriums.  Es  verschmilzt  in  seinem  ohersten  Theil  mit  dem 
Keimdrüsenhla-stem,  weiter  distal  dagegen  trennt  ein  hindegewe- 
higes  .Se]itnin  beide  Organanlagen,  welche  in  gleicher  WT-isc 
als  Prodnete  des  Baiiehhöhlcnepithels  aufgefasst  werilen. 

So  wie  die  Xehenniere  der  .\mnioten  soll  auch  die  der 
Selaehicr  nach  den  nenesten  Untersnehnngen  ans  dem  Coeloni- 
epithel  stammen,  v.  Wijhe  (IH)  tindet,  dass  <ler  Interrenal- 
körper  als  Prodnet  des  Peritonealepithels  ülier  der  Radix  Mesen- 
terii  anftrete,  rlie  jiaarigen,  segmcntalen  8nprarenalköri)er  dagegen 
sieh  als  drüsige  Partie  von  dem  eigentlich  nervösen  .Vbsehnitt 
des  sympatischen  Ganglion  ahseheiden,  so  gerne  er  a priori  eine 
Betheiligung  der  Mesomeres  angenommen  hätte.  Es  scheint  da- 
flnreh  im  Hinblick  auf  ilie  eben  eitirten  .\rheiten  von  .lanosik, 
•Mihälcovics  und  V'alcnti  die  von  Balfonr  (15)  angenommene 
Homologie  zwischen  Interrenalkörper  der  Selaehicr  und  Rinden- 
suhstanz  der  Xehenniere  der  .\mnioten  neu  befestigt,  nachdem 
sich  Jenes  Fundament,  auf  welches  Balfonr  zuerst  seinen  Aus- 
spruch gegründet  hatte  (bindegewebiger  Ursprung  von  Rinden- 
snhstanz  (Reptilien,  B r a n n)  und  Interrenalkörper  (Ba  1 fo  n r), 
als  unhaltbar  erwiesen  hatte. 


Digitized  by  Google 


49S 


H n n s li  II  1>  I : 


Von  grosser  Wichtifrkeit  fiir  die  };:ur/.e  Aiiffassmif:  der  Nc- 
beiiniere  cndlicli  sind  die  Hetunde,  welclie  SenionilHi  an  Lar- 
ven von  Ielit]iyo|iliis  frlntinosns  {jennudit  liat.  Sie  lassen  die 
Xelienniere  pliit/.lieli  in  fjan/,  anderem  Lieble  erseheinen  und  fUli- 
ren  sie  nnserein  Verständniss  dnreh  die  nierkwürdifre  Stellmi'!:, 
wclelie,  sie  naeli  diesen  Untersnelmiifren  bei  den  Wirbeltliicreii 
besässe,  nin  ein  Hedentendes  nälier.  Es  selieint  näinlieb,  dass 
sieh  hier  das  Epithel  des  Mal])i;'h i'sehen  Körperchens  der  Vor- 
niere in  die  Xebennierenstränp-  nnibildet,  während  einerseits  die 
zul'Uhrcndcn  Oefiisse,  andererseits  die  Kaiiälehen  sainnit  den  /.n- 
frchürij;en  Innen-  und  Anssentriehtern  zu  Ornnde  {jehen.  Leider 
stand  S e m o n nicht  eine  j^enllfreude  Anzahl  von  Serien  zur  Ver- 
ni{;HUg,  tun  den  genauen  Uebergang  von  Vomiere  in  Xebcnniere 
verfolgen  zu  können.  Dnreh  Vergleich  der  Hilder,  welche  Em- 
bryonen von  .3f),  (iö  und  100  nun  Länge  lieferten,  liessen  sieb 
jedoch  2 inerkwUriligc  Thatsaehen  erkennen:  1.  Dass  funetio- 

nirende  Vorniere  in  Xebcnniere  fibergeht,  weil  man  die  Xeben- 
niere  genau  als  Eorfsetzimg  des  in  mehrere  Zipfel  ge.spaltenen 
Mal]iighi'sehen  Köriierehcns  der  Vorniere  gelegen  lindet,  die 
Sehläiiehe  häutig  nneh  Lumina  zeigen,  das  Epithel  tänsebend 
dem  Knäuelepithel  des  Malpighi’schen  Kör|icrehens  gleicht, 
endlich  das  ganze  Organ  segmentale  Anschwellungen,  entspre- 
chend den  Malpighi’schen  Körperchen  der  L’rnicrc  besitzt, 
2.  dass  diese  .Metamorphose  an  der  distal  gelegenen  Kegion  beginnt 
und  ko]ifwärts  fortschreitet.  Semon  fasst  die  Ergebnisse  seiner 
üntersnehnngen  folgendermaa.ssen  znsjimmen:  lchthyo]diis  demon- 
strirt  uns  so  zu  sagen  atl  ocnlos.  dass  die  intcrrenale  Xcbenniere 
nichts  anilers  ist,  als  der  distale,  nmgebildetc  Lcibcshöhlenab- 
schnitt  des  M a 1 pigh  i'schen  Körperchens  der  Vomiere  . . . . 
,\ls  l'roduet  des  .Maljiigh i'schen  Körperchens  ist  sie  ebenfalls 
eine  iiaarige  Bildung,  die  bei  Selaehiern  allerdings  bald  seciimlär 
uii)iaar  wird,  bei  Ichthyophis  ab  und  zu  Neigung  znni  Zn.snm- 
menlliessen  zeigt,  aber  hier,  wie  im  allgemeinen  bei  Amidiibien 
lind  Aninioten,  als  dauernd  paarige  Bildung  zu  bezeiebnen  ist. 


Alis  den  vorstehenden  Liferatiirangaben  geht  hervor,  dass 
jeder  nachfolgende  l'iitersnclier  vor  allem  auf  zwei  Punkte  seine 
.Vnfmerksamkeit  riehten  niiis.ste:  -\iif  das  .Mal|nghi'sche  Körper- 
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dien  iler  Uriiiere  miil  auf  das  Keiniepithel.  Ks  liandelt  sieli 
liier  (lariiin:  1)  in  wdelier  Xaelibarseliaft  ersdieinen  die  Nelien- 
nierensträiifce  /.iiersty 

2)  Mit  weleliein  der  beiden  (icbilde  sieben  sie  in  innigem 
Znsaninieiibanfr,  von  weleliein  lassen  sic  sieb  liiiifregen  seliarf  ab- 
frren/.en  ? 

leb  balle  midi  liei  meinen  Cntereuehiinjren  anssdiliesslidi 
anf  Hllbnerembryonen  beseliränkt,  die  idi  /um  jfrössten  Tlicil  im 
Laufe  des  Wintei-s  1800/91  im  llrlttofen  bei.'58*'C.  erlialten  batte. 
Nur  die  im  Sommer  1890  ;;esainmelten  Hier  konnte  idi  sofort 
einer  Henne  unterlefren. 

Zur  llärtuiif!:  bediente  idi  midi  des  {jcliräudilidien  Subli- 
niat-l’ieriiisänre-Oemiscbes  nadi  .Viij^abe  l’rof.  Kabl’s.  Die 

Stücke  wurden  darin  durdi  ea.  24  Stunden  tixirt,  dann  in 
Wasser  kur/.  abfrespUlt  und  in  Alkoliol  von  nur  allmäli^  stei- 
{jcnder  C’oneentration  naebgdiilrtet.  Die  Färbung'  gesdiali  in  toto 
in  dem  von  C'zokor  empfolilenen  Codienille-Alaun. 

ln  Re/.uf,'  anf  das  .\lter  vertheilt  sieb  das  Material  in  fol- 
gender Weise,  leb  untersudite: 

Embryonen  von  der  2.  Hälfte  des  .3.  Tages  7 

vom 4.  Tag  (5 

„ .\nfaug  des  . . 5.  Tages  4 

.,  Ende  ...  5.  „ 1 

. ......  6.  Tag  2 

S 7.  „ 1 

S , 2 

Di-  r 1 

Die  ciii/.dnen  Embryonen  vom  3.,  4.  und  .ö.  Tag  waren 
ans  dem  Brutofen,  respeetivc  der  Henne  in  Zwisebenräniiien  von 
1-4  .Stunden  weggenommen  worden,  sodass  ieb  ein  ziemlidi 
vollständiges  Bild  der  Entwieklung  des  Hfllindiens  in  jenem 
.\lter  gewinnen  konnte. 

üeber  die  Zeit  des  ersten  Auftretens  der  Nebennieren  lau- 
ten die  neueren  Angaben  der  .\ntoreii  /.iemlieb  übereinstimmend; 
sie  werden  zwisdicn  4.  und  5.  ’l'ag  zuerst  gesehen. 

Ich  tiiide  sie  dnrdigdiends  .sdion  ini  Beginn  des  4.  Tages. 
Es  sind  Zusammenlagerungen  von  Zellen,  wdehe  dnreh  die 
Grös.se  ihres  Zdlleibes,  ihre  abgerundeten  ('ontouren  und  ihre 
grössere  TinetionsfUhigkeit  sehr  deutlieh  vom  umliegenden  Ge- 
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\vi-l)(‘  uiitorwlieiilliar  sind.  Es  sind  das  oflenbar  dicstdbon  Slräiififc, 
webdic  bisliiT  /.um  Tlieil  als  Mark-,  Sef^nicntal-  oder  iScxnalslriinj;n 
bfscdirit-ben  worden  waren. 

Diese  He/eielinunfren  liinjren  mit  der  Ansielif  znsiimmen, 
dass  sic  Hausteine  für  2 Orj^ane  enthielten:  für  die  Xeliennierc 
und  für  die  Keimdrüse.  Da  ieli  aber  der  .Meinung  bin,  dass 
diese  erste  Generation  von  .'Strängen  anssehliesslicb  znm  .Vnfliau 
der  Xcbennierensabstanz  verwendet  werde,  will  ich  aiieli  von 
diesen  He/.eiebnnngen  .\bstand  nebmen. 

Dnrebmnstert  man  eine  Serie  eines  ea.  715  Stundeii  alten 
Embryos,  so  trifft  man  das  jiroximaie  Ende  der  Nebenniere 
mm  hinter  dem  letzten  freien  (Uomernlus  der  Vomiere.  Sie 
liegt  vollkommen  frei  im  Mesodermgewebe,  ventral  und  medial 
von  der  Eruiere,  nahe  jenem  Winkel,  welchen  diese  mit  der  ver- 
breiterten fVurzel  des  .Mesenteriums  bildet.  i Figur  Nns.)  Von 
Ureiern  im  Haiiehhiihlcne])ithcl,  sowie  von  einer  als  Kciinleistc  zn 
deutenden  l’rominenz  ist  an  dieser  .Stelle  noeh  niehts  zu  sehen; 
beide  ISildnngen  ersebeinen  erst  weiter  distal.  Das  Keimejnthel 
ist  zweisehiehtig,  das  .Mesodermgewebe  unter  demselben  zeigt 
deutliehe  l’roliferation.  Die  Xcbenniereustränge  liegen  auch  dort, 
entsprechend  der  Kleinheit  der  Region,  zwar  in  grosser  Nähe  des 
Hauchhöhlenepithels  wie  der  Mal])ighi’sehen  Köqierchen,  sind  aber 
überall  deutlich  von  diesen  Gebilden  getrennt.  .\n  manchen  .Stellen 
findet  man  sie  dem  Hanehhöhlene]iithel  allenlings  ganz  anliegend, 
doch  kann  man  immer  noeh  eine  feine  dazwischen  laufende  Grenz- 
linie des  Coelom-Epithels  erkennen.  Die  Nebenniere  reicht  di- 
stalwiirts  etwas  über  den  .Vbgang  der  .\rteriae  oinphalo-meser.aieae 
hinaus,  bleibt  aber  naeh  dieser  Richtung  hin  in  ihrer  Ausdehnung 
hinter  der  Eiinge  der  Keimlci.ste  etwas  zurück.  Die  Maljiighi- 
schen  Körperehen  sind  an  die.seni  Embryo  schon  vollkoninien 
entwickelt,  die  Strilnge  liegen  ihnen  zwar  an  in.anehen  Schnitten 
ganz  dicht  an,  ein  Uebergang  des  Kapselepithels  in  dieselben  ist 
jedoch  nirgends  zu  beobachten.  Ich  kann  mich  hier  nur  au 
Mihälcovics  ansehliessen,  „dass  man  bei  genauem  Zusehen 
stets  eine  Grenze  zwischen  Zapfen  und  UrnierenkanUlehen.  resj). 
Ka|)seln  wahrnehmen  könne“. 

■\n  einem,  um  i5  Stunden  älteren  Embryo  (ea.  79  .Stun- 
den i sind  die  Verbältnisse,  wesentlicb  die  gleieben.  Ich  theile 
von  demselben  ein  Hihi  mit  (Fig.  (5),  wie  es  ganz  der  Auffassung 
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jener  Autoren  enitspriclil,  die  eine  Einwuelienin;;  de»  Coeloin- 
ei)illiel»  in  Form  von  .Slränfren  annelinien.  E»  ist  dies  das  ein- 
zige l^räparat  unter  zaidreiclicn,  dnrclisiielitcn  Serien,  auf  dem 
ein  so  inniger  Contaet  zwiselien  Nebemiierensul)stauz  und  Coc- 
lomepitliel  vorlicgt;  ausserdem  kann  mau  am  vorliergclienden, 
wie  am  iiachtblgendeu  Schnitte  die  erwähnte  feine  Grenzlinie 
ganz  gut  erkennen.  Ich  glaube  es  also  nur  dem  Zufall,  dass 
dieser  Schnitt  ausnahmsweise  dünn  ausgefallen  ist,  zusehreiben 
zu  müssen,  dass  eine  solche  hier  fehlt.  Her  Xebennierenstrang 
(Xus)  liegt  hier  jenem  Winkel  an,  welchen  der  Woltr'sche  Kör- 
per mit  der  eben  auftretendeu,  aber  noch  sehr  Hachen  Gcschlcehts- 
Icistc  bildet.  Er  i.st  hier  ausserordentlich  wenig  ausgesprochen, 
erscheint  jedoch  an  Schnitten,  welche  durch  den  proximalen  Theil 
der  Urnierc  gehen,  als  tiefe  Einbuchtung. 

Ich  glaube  durch  Hcsehrcibung  dieser  'J  Stadien,  in  wel- 
chen zuert  solide  Stränge,  die  als  Nebenniere  gedeutet  werden 
niUsscn,  auftrctcu,  nachgewiesen  zu  haben,  da.ss  eine  Herkunft 
dorsell)cn  von  <ler  Urnierc  sowohl  als  vom  Coelomepithel  ausge- 
schlossen werden  nuLss. 

Wo  hat  man  somit  ihre  Quelle  zu  suchen 'f 

Um  darüber  ins  Klare  zu  kommen,  war  cs  selbstverständ- 
lich nothwendig,  auf  noch  jüngere  h'.mbryonen  zurückzugreifen. 

Hei  Hühnchen  zwischen  der  60.  und  70.  Hrütstundc  waren 
mir  wiederholt  in  der  Urnierengegend  unter  dem  Coelomepithel 
Querschnitte  von  Kanälen  aufgefallen,  welche  ich  anfangs  für 
Kanälchen  des  Woltrschen  Körpers  nahm,  die  sich  aber  dureb 
ihre  Lage  insofern  auszeichueten,  als  sic  jenem  Winkel  anlagen, 
welchen  die  in  die  Bauchhöhle  proininireude  Urnierc  mit  der 
verbreiterten  Ansatzstclle  des  Mesenteriums  bildet.  Ihn  genauerer 
Untersuchung  Hndct  man,  dass  ein  derartiger  Kanal  nach  allen 
Kichtungeii  hin  völlig  abgeschlossen  ist,  insbe.sondere  nnt  den 
Urnicrcnkanälchen  oder  dem  WollTschen  (Jang  durchaus  nicht 
commnnicirt.  Er  ei-scheint  auf  1 — ö .Schnitten  (jeder  Sclmitt 
“ V75  beitzt  im  .Mlgenieinen  einen  kreisrunden  (Querschnitt 

und  ein  ziemlich  weites  Lumen,  häutig  tindet  man  ihn  auch 
gegen  den  Wolft”schen  Gang  zu  verlängert,  zwischen  Anlage 
des  Malpighi’schen  Körperchens  und  Keimepithel  sieh  hinschie- 
bend. ohne  jedoch  den  W<dff 'scheu  (laug  zu  erreichen.  Wäh- 
rend dieser  Kanal  auf  den  meisten  l’räparateu  in  der  geschilder- 
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ten  Weise  ein  allseitig'  ffesclilesseiies  Rohr  dai-stcllt  (vjrl.  Fi};.  2 
bis  4 V.  K.i,  timlct  mau  ihn  an  den  jUnj^sten  Embryonen,  hei 
welehcn  er  vorhanden  ist,  in  oftener  rommiinication  mit  der  ISaneh- 
hiihle  i'Fif;.  1 \’.  K.).  Er  muss  somit  als  Einstilipnnf;  des  Peri- 
foneal-Eiiithels  anf};efasst  «enlen,  welehe  sieh  alter  wieder  rasch 
ahsehnürt,  und  noch  diireh  knr/.e  Zeit  als  Hliisehen  persistirt,  bevor 
sic  eine  weitere  ^letamorithose  eingeht. 

Die  Kanälchen  erscheinen  an  sieben  untersuchten  Embryo- 
nen von  annäherml  gleichem  Alter  immer  an  derselben  Stelle. 
Als  /.ntällige  Falteidnldung  im  Wolffschen  Kör|)cr  können  sie 
deshalb  nicht  betrachtet  werden. 

Sie  liegen  in  der  proximalen  Hälfte  desselben.  Ihre  Zahl 
sehwaiikt  entsprechend  ihrem  raschen  Auftreten  und  ebenso  raschen 
Verschwinden  /.iendich  bedeutend.  M.an  findet  ungleiche  .\n/.ahl 
derselhen  sowohl  hei  ?]mhryonen,  deren  .Mter  nur  um  wenige 
Stunden  differirt,  als  auch  auf  den  beiden  .Seiten  eines  und  des- 
selben Embryos.  Oh  auf  jedes  Körpei'segment  nur  1 Kanälehen 
enttällt,  oder  olt  unter  Umständen  2 in  einem  auftreten  können, 
wage  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  entscheiden.  Da  sie,  abge- 
sehen von  ihrem  Waclisthum,  in  ventro-dorsaler  Richtung  auch 
ein  Längenwachsthnm  besitzen,  ist  die  .Annahme  berechtigt,  dass 
eine  Obliteration  ihres  Immens  unter  Umständen  auch  an  einer 
solchen  Stelle  ihres  Verlaufes  erscheinen  kann,  welche  den  schon 
früher  von  der  l’erifi>nealhöhle  abgeschnürten  Kanal  in  zwei 
kleinere  Bläschen  fheilt.  Dadurch  wäre  das  vereinzelte  Vorkom- 
men zweier,  unmittelbar  einander  folgender,  aber  dennoch  ge- 
trennter Kanälchen  innerhalb  eines  Segmentes  erklärt.  Die  grösste 
Zahl,  welche  ich  auf  einer  Seite  he(d)achtet  habe,  betrug  8. 
Da  die  Kanälchen  niemals  mit  der  Uniierc  in  Contaet  treten, 
kann  man  sie  auch  nicht  zu  ihr  in  genetische  Beziehung  bringen. 
Dagegen  scheint  ihre  Lage  einen  Fingerzeig  in  Betreff  ihrer  Be- 
deutung zu  geben. 

Untersucht  man  die  Vornicrengegeud  von  Embryonen  von 
ca.  (id  Stunden,  so  timlct  man  genau  an  jener  .Stelle,  in  welcher 
weiter  distal  die  fraglichen  Einbuchtungen  des  Peritoneums  anf- 
treten,  ilie  Vornierenkanälchen.  Es  sind  offene  Trichter,  welche 
von  der  Bauchhöhle  in  den  'Wolffschen  Gang  führen,  in  deren 
mediale  Wand  ein  Glomerulus  eingestülpt  ist.  Gewöhnlich  ragt 
ein  'riieil  desselben  frei  in  die  Leibcshühle,  während  sich  der 
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nndcre  uchon  in  einer  Answeitniif;  des  Kiinales  ansltreitef,  welelie 
vollkoninieu  den  Bau  einer  B o w in  a n'selien  Kapsel  zeijid.  ifaneli- 
inal  ist  der  freie,  das  andere  Mal  der  alifreselindrte  Tlieil  des 
.peiniseliten  Kniliiels“  der  frrössere.  Dem  entspreeliend  erselieint 
in  dem  letzteren  Falle  der  freie  Tlieil  als  vorj^cfallener  Zipfel  des 
inneren,  während  der  crstere  den  Ueberfjanfj:  zu  den  vidikommen 
freien  (Jlomcrnlis,  wie  sie  (,'ewölinlieh  erst  iiaeli  Hehwund  des 
Kanäleliens  anftreten,  bildet. 

Durch  die  Untersnebnngen  von  Kdckert  (20)  nnd  v.  Wijhe 
an  den  Selaehiem  ist  fest;restellt,  dass  die  Vorniere  nnd  die  Ur- 
niere,  so  homolog;  sie  sieh  ihrem  Baue  naeh  verhalten,  in  ihrer 
Kiitwieklaiif;  vollkommen  von  einander  abweiehen.  Die  Vornie- 
renkaniilehen  entwiekeln  .sieh  bei  den  Knor]ieltisehen  ans  dem 
Ilyponier  als  sepnentale  .Vusstdlpunj^en  der  Somatopleura.  Das- 
selbe geben  II offmann  fdr  die  Reptilien  nnd  Mollier  (21)  fdr 
die  .\mphibien  an  ■)• 

Ich  glaube  darnm  nieht  fehl  zu  gehen,  wenn  ich  die  bc- 
s|)rochenen  Kanäle  in  der  LTnierengegend,  welche  sieh  in  Bezug 
auf  Entstehung  nnd  Lage  mit  den  sieh  frdhcr  cntwiekelnden 
Kanälen  des  Proncphros  decken,  als  einen  rudimentären,  distalen 
-Abschnitt  des  Proncphros  auHässc. 

Er  erscheint  erst,  wenn  die  Glomeruli  des  proximalen  Pro- 
ncphros entwickelt  sind. 

Bekanntlich  geht  — wie  S e d g w i c k gezeigt  hat  — der 
proximale  .Vbsehnitt  des  Proncphros  bei  denjenigen  Thieren,  welche 
kein  oder  nur  ein  ganz  kurzes  Larvenstadium  besitzen,  raseb  wie- 
der zu  Grunde.  Die  freien  Glomeruli,  welche  die  letzten  Theilc 
desselben  sind,  die  angelegt  werden,  persistiren  auch  am  läng- 
sten. Mihäleovies  giebt  an,  dass  dieselben  bei  Vfigcln  bis 

1)  Felix  (22)  deutet  seginentale  Ausstülpungen  des  l'rwirbels 
als  Anlage  der  Vornierenkaiiillclien  bei  den  Vögeln.  Ihr  Ausgangs- 
punkt ist  der  Tlieil  des  l’rseginentes,  der  unmittelbar  an  die  Seitenplatten 
anstösst.  In  einer  deninilelist  erseheinenden  .\rbeit  haben  wir  eine 
ausrührliehcre  Besehreibung  dieses  interessanten  Fundes  zu  erwarten. 
Ich  glaube  einstweilen  die.se  Beobachtung  neben  die  von  llo t'fin a nn 
an  Beptilien  gemachte  stellen  zu  müssen,  wonneh  bei  diesen  die  Vor- 
nierenkanülchen  zu  einer  Zeit  ent.stehen,  in  der  der  ITrwirbel  mit  der 
unsegnientirten  I.eibeshöhle  noch  conimunicirt ; sie  schnüren  sieh  dann 
zuerst  von  letzterer  ab,  bleiben  jedoch  mit  ilein  l’rwirbcl  noch  in 
offener  Verbindung. 
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Sie  zerfallen  in  nnrepelniässipc  Haufen  und  Siränpe,  der 
.Vusftilirnnpspanp  ist  nur  inclir  stiiekweise  erhalten  und  an  wenip 
älteren  Embryimen  sind  auch  die  letzten  Reste  der  Kanälchen 
pänzlich  pesehwiinden. 

Anders  verhalten  sich  die  distalen  Kanälchen. 

An  den  jünpsten  derselben  setzt  sieb  das  Peritonealepithel 
als  eintachc  Lape  cubischer,  stark  peliirbter  Zellen  in  dieselben 
fort,  ohne  winen  Characler  zu  ändern.  Während  nun  die  proxi- 
malen Kanälchen  des  eipcntliehen  Pronephros  bei  bepinnender 
.\tro])hic  in  ihrer  panzen  .\usdehnunp  das  Lumen  verlieren  und 
sieh  in  einzelne  Zelleomplexc  autlösen,  die  r.aseh  verschwinden, 
sehnliren  sich  — wie  schon  erwähnt  — die  distalen  Kanälelien 
vom  Epithel  ab,  während  sich  ihr  Lumen  erweitert,  sodass  iill- 
seitip  peschlossene  Bläschen  pebildet  werden.  Bevor  aber  die 
Obliteration  derselben  eintritt,  bepinnen  schon  die  Zellen  sich  zu 
vermehren.  Man  kann  Kerntheilunpen  in  dens<dben  wahrnehnien 
und  tindet  einzelne  Zellen  im  Mesodermpewebe,  in  nächster  Nähe 
der  Kanälchen,  welche  panz  dasselbe  .\nssehen  zeipen,  wie  die- 
jenipen,  welche  den  Kanal  selbst  auskleiden.  Sie  sind  wohl  durch 
Spros.senbildimp  aus  dem  abpesclmtlrten  Kanal  entstanden.  Die 
Obliteration  bepinnt  nahezu  repehnässip  an  der  dem  Peritoneal- 
Epithel  zupewendeten  Spitze,  indem  dort  die  Zellen  einander  ent- 
pepenrtlcken  und  mit  der  urs])rttnplieh  freien  Seite  verkleben. 
Man  tindet  somit  im  folpcndcn  Stadium  nur  mehr  einen  2 — 3 
Zellen  breiten  Stranp  unter  dem  Coeloincpithel  und  hiervon 
pleiehsam  abpesj)renpte  Eiiithehlzellcnhanfcn , welche  imrepel- 
mässip  zerstreut  sind  und  ein  Bild  pebeu,  wie  es  ein  Embryo 
zwischen  70.  und  80.  Brtlt.stunde  liefert,  von  dem  wir  hei  unserer 
Betrachtunp  auspepanpen  sind. 

Wie  man  sieht,  stehen  ilie.se  Beobachtunpen  in  vollstem 
Einklanp  mit  den  Befunden,  welche  S e in  o n bei  Ichthyophis  fest- 
pestellt  hatte.  Bei  den  Vöpeln,  wie  bei  den  Amphiliieii  ist  es 
der  distale  Theil  des  Pronephros,  der  sich  in  Nelienniercnsubstanz 
umliildet.  S e m o n lept  allerdinps  ein  (tewieht  darauf,  d.a.ss  sieb 
dieselben  bei  den  (’oeeilien  aus  dem  M a 1 p i p h i’scben  Ktiriier- 
cben  <ler  Vorniere  entwickelt,  während  es  im  distalen  Theil  der 
Vorniere  bei  den  Vögeln  gar  nicht  bis  zur  Bihlung  eines  solchen 
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koniint.  IpIi  {jlauhc  aber,  ilic  abf;eHfliiiitrtoii  Kaiiäldien  daselliHt 
ohne  Ikalenken  der  Kapsel  des  Vornierenfrloinns  bei  den  Aniplii- 
bien  boinolofrisiren  zn  können,  weil  beides  l’roduete  des  Leibes- 
höblencpitliels  sind.  .Ansserdein  besitzen  die  proximalen  Kaniil- 
ehen,  in  deren  mediale  Wand  nabe  der  l’eritonealöffnun^'  ein 
Blntfjefii.ssknänel  einfrestülpt  ist,  denselben  Hau  wie  die  distalen, 
sodass  man  aiieh  diesen  die  Eipninfr  zuselireiben  muss,  unter 
gleieben  Verliältni.ssen  die  iStrnetnr  einer  H o w ni  a n’schen  Kapsel 
anznnebmen. 

leb  frlanbe,  dass  S c in  o n dureb  seine  Hefundc  an  lehtbyo- 
phis  von  seiner  ursi)rtlu};licben  Meimnifr,  der  Abstammung  der 
Xebennierenstränjrc  von  der  Urnierc.  zurilekfrekommen  ist.  Wenn 
man  dieselben  t’ltr  uniffebildete  V’omierc  bäilt,  ist  es  nielit  möf;- 
lieh,  eine  Entwieklnnp;  dersellien  (i.  e.  der  Vorniere)  aus  iler  Ur- 
niere  anzunebmen. 

Die  Anlafferuiif;  der  Nehennierensträiif;e  an  die  Kapseln  der 
M a 1 p i p:  li  i’sclien  Körj>erelien  halte  ieb  fdr  eine  dnrehans  zu- 
lallifre.  dureb  die  Topoffraidiie  dieser  Refi;ion  bediuf,'te.  Wenn 
sie  eine  frenetische  Hedeutuiifr  besässe,  müsste  sie  von  Anfaiifr  an 
vorhanden  sein  und  nieht  erst  seeiindär  auftreten.  Die  platten, 
enp:  ineinander  greifenden  Zellen  der  H o w in  a n’sehen  Kapsel 
bilden  wie  die  Endothelien  der  Geftisse  eine  frewisse  Stütze  für 
die  Zellen  ihrer  Umgebung:,  sodass  sieh  diese  ilinr  ganzen  Breite 
nach  an  dieselben  anlegen.  Ein  iihnliehes  ^'erhalten  kann  man 
auch  hei  der  Anlage  des  Viseeral]dexus  des  Sympatliieus  beidi- 
aehten.  der  gleichfalls  in  direeten  f’ontaet  mit  dem  Malpighi- 
sehen  Körperehen  tritt,  wenn  er  in  den  sehmalen  Kanin  zwischen 
.Vorta  und  L’rnicre  cindringt. 

Kehren  wir  nach  dieser  kurzen  Absehweifung  wieder  zur 
Nebenniere  zurück,  so  finden  wir,  da.ss  die  Ejiithelzapfen  am  Ende 
di*8  4.  Tages  dorsalwilrts  immer  tiefer  in  das  .Mesodermgewebe 
zwischen  Aorta  und  Uniiere  einwaehsen,  wobei  die  räumliehen 
Beziehungen  derselben  zu  den  Kapseln  der  M a 1 p i g h i’sehen 
Körjierehen  immer  innigere  werden.  Eine  .\nlagerung  existirt, 
solange  die  .M  a 1 p i g h i'sehen  Köqierehen  der  Umiere  vorhanden 
sind.  Da  Semon  in  letzteren  auch  die  (Jnelle  für  die  Zellen 
der  Hodenkanälchen  sieht,  nimmt  er  auch  an,  dass  die  M a I - 
p i g h i’sehen  Körjierehen  während  des  ganzen  Embryonallebens 
dieselben  produeiren,  weil  die  „Segmentalstränge“  gleiehfalls  mit 
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(1pii  M !i  1 ])  i f' li  i'schpii  Kiir|)erdien  in  dnuorndeni  Znsaniiiieidtan^ 
l)li‘il)eii.  Doch  kann  ich  eine  Ahstainnmnf;  der  letzteren  von  ihnen 
ebenso  \veni;r  annehinen,  als  ich  sie  für  die  Nebenniere  frlanbe. 

Es  würde  die  Orenzen  dieser  Arbeit  überschreiten,  wollte 
ich  hier  auf  die  Kntwicklunf;  der  Gesehleehtsdrüsen  einfrehen. 
Doch  scheint  es  mir  mehr  als  wahrsehcinlich,  dass  die  Stroma- 
zeilen der  Keimdrüse  vom  Peritonealepithel  herstammen  und  in 
breiter  Masse  die  Keimleiste  intiltriren.  wie  dies  N a fr  e 1 (22)  llir 
den  Mensehen  besehreibt.  .Vbfresehen  von  der  liestimratheit,  mit 
der  man  die  Hetheilifriuifr  eines  jeden  anderen  Gewebes  dabei 
anssehliessen  kann,  sprechen  hierfür  einerseits  das  Vorkommen 
von  I — 2 Zellen  breiten  Vorbuehtmifren  des  Keimepithels  gef;en 
die  Drüse  zu,  welche  zu  Abselmürniifr  einzelner  Zellen  führen 
dürften,  andererseits  Kerntheilnnfrstifruren,  bei  welchen  der  eine 
Toehterknäuel  im  Keimepithel,  der  andere  schon  unter  demselben 
pelefjen  ist.  ,\n  den  Ureiern  hat  man  ja  schon  laiiff  fjokannte 
Beispiele  von  der  Einwanderung  einzelner  Zellen  oder  Zellnester 
(Ureierne.ster,  .Sem))er)  ans  dem  Epithel  ins  Bindegewebe: 
ein  Typus,  welchem  auch  die  einfachen  l’eritoncalzellen  folgen 
dürften. 

Die  Nebenniere  reicht  mit  ihrer  Spitze  Uber  das  ])roximale 
Ende  der  Keimdrüse  hinaus  und  ist  vom  Epithel  schon  vollstän- 
dig getrennt  (Fig.  7.  Nns.).  Weiter  nach  abwärts  trifft  man  die 
Gesehleehtsleiste,  gleiehmä.ssig  von  epithelialen  Zellen  erfüllt 
(Fig.  H.  K.),  dorsal  davon  die  Nebeimierenstränge  (Nns.i.  Sic 
liegen  anfangs  den  Zellen  der  Keimdrüse  sehr  nahe  an,  nnd  es 
ist  deshalb  ziemlich  schwierig,  hier  eine  Grenze  zn  ziehen.  Einen 
Unterschied  zwischen  heiden  Organen  kann  man  mir  in  dem 
Punkt  sehen,  dass  die  Zellen  der  Nebenniere  eng  an  einander 
gelagert  nnd  scharf  von  dem  umgebenden  Gewebe  getrennt  sind, 
während  man,  wie  dies  auch  .Janosik  angibt,  bei  der  Keim- 
drüse einen  allmähliehcn  Uebergang  ihrer  Zellen  in  das  um- 
gebende .Mesodermgewebe  wahrnehmen  kann,  und  ein  deutliehor 
Grenzeontour  in  Folge  der  lockeren  Besehaffenheit  ihres  Gewebes, 
dessen  epitbeliale  Bestandtheile  noch  nicht  zu  Strängen  geordnet 
erscheinen,  fehlt. 

.\ii  der  Basis  der  Geschleehtsdrüse  linden  sieh  vom  4.  Tage 
an  weite  Blutgclässe,  welche  die  Nebenniere  von  der  Keimdrüse 
abzndrängen  beginnen.  Indem  der  Stiel  der  letzteren  im  Ver- 
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gleich  zur  hedciitemlen  Vnlninüznnalnnc  der  Drüse  im  Waelistliiim 
/.iirUckbleibt,  und  dieselbe  dadiircb  in  den  Bauebrnuin  berausge- 
rückt  wird,  sitwie  durch  Zunabine  des  Bindegewebes  an  der  Basis 
wird  die  Nebenniere  im  Verlauf  des  (i.  und  7.  Tages  endgiliig 
von  der  Uenitaldrllse  getrennt.  Während  sie  ursprünglieb  aus 
Strängen  und  Haufen  bestand,  welche  keine  bestimmte  Struetnr 
zeigen,  ordnen  sieb  nun  die  Zellen  in  den  Strängen  regelmässiger 
zusammen,  das  Bindegewebe  wird  durch  Neubildung  von  K)titbel- 
zellen  verdrängt  und  in  die  Lücken  zwischen  den  Nebennicren- 
strängen  dringen  (’apillaren  ein. 

Es  bat  dadurch  die  Neliennicre  ein  Aus.seben  erlangt,  wie 
es  mit  geringer  Modilieation  dem  ausgebildeten  Organ  eigen  ist. 
mit  Ausnahme  dessen,  dass  man  nur  einerlei  Zellen  darin  tindet. 
indem  die  Marksubstanz  noch  fehlt. 


Die  M.arksubstanz  der  Nebennieren  wird  bekanntlich  vom 
Syinpatbicus  abgeleitet.  Es  haben  dies  Balfour,  v.  Wijbe 
für  die  Selaebier,  Braun,  dem  sich  Weldon  und  lloff- 
m a n n anscblossen,  für  die  Ke|)tilien,  M i t s u k n r i und  M a s a - 
maro  Inaba  für  die  Säiigetbiere  nacbgewie.sen. 

Hiervon  abweichende  Angaben  machten  v.  Brunn  , der  ein 
bindegewebiges  Blastem  als  tiuelle  der  Marksubstanz  annabm, 
Semper  (2B),  welcher  die  von  Balfonr  später  der  Marksnb- 
stanz  boinologisirten  Sujirarenalkörper  sich  aus  dem  Mesoderm 
entwickeln  Hess,  endlich  .1  a n <i  s i k und  V a I e n t i , welche  sie 
von  der  gleichen  Epithelanlange  wie  die  Rindensubstanz  ab- 
leiteten. 

Einen  ganz  abweichenden  Standpunkt  nimmt  I!  o 1 1 s c h a u 
ein,  der  bei  Sängethieren  zeitlebens  eine  Umwandlung  der  Riii- 
dcnzellen  in  .Markzellen  und  Zerfall  der  letzteren  annehmen  zu 
müssen  glaubt.  Diese  Hypothese  ist  jedoch  durch  die  L'nler- 
suehungen  von  ('  a n a 1 i s i :i4)  hintällig  geworden,  dem  zu  Fidge 
Keriitheiliingen  in  der  Marksubstanz  existiren.  leb  kann  diem* 
Beobaehtungeii  für  .Säugethierc  (junge  Maus)  und  Vögel  (Hühn- 
chen) bestätigen. 

Die  Untersuchung  Uber  die  Herkuid't  der  .Marksubstanz  ist 
wohl  eine  der  schwierigsten  Fragen  der  Endiryologie.  .'4ie  hängt 
innig  mit  der  Entwicklung  des  sympathisclien  Nervensystems  zu- 
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«animeii,  «eiche  zwar  seit  0 ii  o il  y (2f>)  in  frrossen  Züf;eii  be- 
kaimt,  in  ilireii  Details  jetloeli  noch  laiifrc  nicht  anf'fjehellt  ist'). 

Der  .Synipathiens  erscheint  in  der  Gegend  der  Nebenniero 
sehr  bald  nach  dem  Auftreten  der  iStränge.  Mau  findet  an  Ein-  ' 

bryimen  vom  Beginn  des  4.  'l'ages  lateral  von  iler  .\orta,  an  i 

Qnersebnitten  in  gleicher  Linie  mit  ihrer  dorsalen  Peripherie  eineu 
Zellhaiifen,  der  sieh  durch  die  dichtere  Lagerung  seiner  Kenie 
vom  Mesodenngewebc  abhebt;  es  ist  dies  die  Anlage  des  sym-  ^ 
patbisehen  Ganglions.  Von  ihm  ans  ziehen  ventralwärt.s.  entlang 
der  .Vorta  Zellstreifen,  die  häufig  in  weiten  Ijüekcn  des  Meso- 
<lenngcwebes  liegen  und  bis  in  die  Gegend  des  Mal|)ighi'selieii  ä 
Ktirperehens  der  Urnierc  reichen. 

Die  Zellen  besitzen  im  .Mlgemeinen  eine  Sternform;  ihre 
Kcnie  sind  etwas  ehromatinreicher  als  die  des  Bindegewebes.  Sie 
vermehren  sieh  rasch  und  bilden  bei  älteren  Embryonen  einen  gc- 
sehlo.s.senen  Bogen  rings  um  die.  .\orta. 

Bei  ihrem,  in  ventraler  Kichtnng  fortsehreitenden  'VVaelis- 
thnm  gelangen  sie  schon  gegen  Ende  des  4.  Tages  in  nmiiitlel- 
bare  Xaehbamdiaft  zur  Nebenniere,  sodass  cs  an  manchen  .Schnit- 
ten sehr  schwer  i.^t,  die  einzelnen,  dunkler  tingirten  Zellliaiileii  ' 
zu  ditferenziren.  Es  ist  dies  jenes  Stadinm,  von  welchem  ,1a- 
n o ,s  i k sagt,  tlass  hiebei  leicht  die  Vermnthung  anftaiiehen  könnte, 
ilass  sieh  das  Nervensystem  bei  der  Ent  wieklung  der  Nebenniere 
betheilige.  Diese  enge  .\neinanderlagernng  vrm  epithelialem  Tlicil 
der  Nebenniere  und  Nervenzellen  bleibt  von  nun  an  be.stehcn.  L)ic 
Nervenzellen  beginnen  am  Ende  des  ti.  Tages  in  ihrem  Character 
ilentlicher  hervorzutreten,  indem  sieh  bei  einigen  von  ihnen  die 
Kerne  vergrös.sern,  Bläsehenform  erhalten  und  ein  dentliehes  Kerii- 

n Ich  kann  die  Angalien  von  Onody  in  Kezug  auf  die  Kni- 
wieklung  des  Sympatliieus,  sowtut  ich  .sie,  zu  verfolgen  Gelegenheil 
liatte,  in  allen  l’unklen  nur  hestiitigen  und  glaube  speciell  His  iHistO' 
genese  und  Zusammenhang  der  Ncrveneleniente,  Iteferat  in  der  .anal. 

.Seetiou  des  internat.  mcdic.  Congresse.s  zu  Berlin,  Sitzung  vom  7.  Aug. 

1890)  gegenüber  betonen  zu  müssen,  dass  die  Itnmi  eommunicantes  bei 
den  Vögeln  erst  nach  den  Oanglien  des  lirenz.stranges  erscheinen,  also 
die  Zcllen’de.sselben  nicht  entlang  den  Nerventäsern  hinüber  gewan- 
dert sein  können.  Aueli  in  Bezug  auf  die  Kntwicklung  des  Visceral- 
plexus stimme  ich  vollkommen  mit  Onody  überein  und  will  niich  da- 
her nur  so  kurz  fassen,  als  es  zur  ErkIHrung  der  Entstehung  der 
.Marksubstanz  uöthig  ist. 
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kiirperelieii  entwickeln.  Die  kleinsten  als  (lan^lien  erkenntliclien 
Zellen  besitzen  einen  Kern  von  7 p Dnreliinesser. 

Dieser  Kntwickliinp^process  vnll/.ielit  sich  nicht  hei  allen 
Zellen  zn  {jlciehcr  Zeit,  immer  trifft  man  solche  mit  kleinen  nm- 
tlen,  ovalen  oder  polyjfonalen  Kenien  vtm  4 p Durchmesser,  die 
sieh  in  Cochenille-.\laun  stark  tslrhen,  mit  den  echten  (ian^rlien- 
zellen  ziisammcngelaj'ert  sind  und  welche  jenen  Zellen  jfleichen, 
ans  denen,  entsprechend  ihrer  La^e,  die  echten  Ganglienzellen 
hervorgegangen  sein  mllssen. 

Noch  am  fl.  Tage  finde  ich  das  Ganglion  des  Grenzstran- 
ges des  Sympathicus  znm  gros.sen  Theil  ans  solchen  Zellen  zn- 
snmniengcsetzt , während  daneben  .schon  echte  Ganglienzellen, 
deren  Kern  bis  zn  einer  Grösse  von  11  p unterdessen  angewach- 
sen ist,  sichtbar  sind. 

Der  Remak’sche  Gesehleehtsnerv  tritt  durch  dasselbe  hin- 
durch und  zieht  in  horizontaler  Ebene  in  medialer  Kiebtung  nach 
vorn,  wo  er  lateral  von  der  .\orta  zn  einem  neuen  zellreichen 
Ganglion  anschwillt.  Dieses  liegt  in  breiter  .Mas.se  medial  unmittel- 
bar der  Nebenniere  an  (Eig.  fl,  S.  G.),  lietert  jedoch  .\bzwci- 
gnugen,  welche  sich  auch  auf  ihre  dorsale  Seite  erstrecken.  l>iese 
Zellanhäufung  dürfte  thcils  durch  'riicilung  der  zuerst  eingewander- 
ten  Zellen  (worauf  auch  die  grosse  Zahl  karyokinetischer  Figuren 
in  derselben  hindeutet),  theils  ilureh  fortwährenden  Zuzug  von 
.Seite  der  Zellen  des  Ganglions  des  sympathischen  Grenzstranges 
entstanden  sein,  da  man  einen  continuirlichcn  Zellstrcifen  von 
ihm  bis  zur  .Nebenniere  wahrnehmen  kann. 

Hei  einem  Embryo  von  16  Tagen  prominirt  die  Nebenniere 
noch  niebt  in  tlie  Leibeshöhle,  es  geschieht  dies  erst,  wenn  die 
Urniere  atro]>hirt  ist.  Sic  grenzt  lateral  au  die  Urnicre,  medial 
an  Nervensubstanz,  zwischen  ihr  und  der  Wirbelsätde  schiebt 
sich  der  proximalste  Theil  der  bleibenden  Niere  ein. 

Die  Zahl  der  .Stränge  am  Querschnitt  hat  sich  vermehrt, 
offenbar  eine  Folge  der  durch  die  Vermehnnig  ihrer  Elemente 
bedingten  Schlängelung  derselben.  Das  grosse  Ganglion  zwi- 
schen Nebenniere  und  .\orta  ist  vollkommen  entwickelt,  doch 
findet  man  gerade  in  seinem  lateralen  Theil,  welcher  nnmittel- 
bar  an  die  Nebenniere  angrenzt,  eine  reichliche  .Uihäufung  jener 
Zellen,  welche  ich  bisher  als  embryonale  Ganglienzellen  gcileutet 
habe.  Von  die.ser  Stelle  ausgehend  ziehen  sie  sich  zwischen  der 
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cpitbclialcii  Masse  und  der  Kapsel  sowold  an  der  medialen,  als 
an  der  dorsalen  .Seite  hin  (Fif?.  11,  Z.)  und  sehiehen  sich  an  niau- 
chcn  l’uukten  auch  schon  zwischen  die  oherfliiehliehsteii  .Stränge 
ein.  Ihre  Kerne  sind  ziemlich  fjross,  in  eine  blass  p:ran-frelbliehe, 
leine  gestreifte  (Irundsuhstanz  cingelagert  und  zeigen  ein  deut- 
liches (iertlst.  Von  bestimmten  Zellgrenzen  kann  man  nichts 
wahrnchmen. 

Manchmal  erscheinen  sic  auch  in  Hegleitung  von  Nerven- 
fasern, die  gleichsfalls  ihren  Weg  zwischen  den  .Strängen  suchen. 
Hier  und  da  liegt  auch  eine  Ganglienzclle  unter  sie  eingestreut. 

An  einem  Taubeneinbrvo  von  18  Tagen  liegen  die  Ver- 
hältnisse ebenso,  indem  auch  hier  die  Nebenniere  aus  epithelia- 
len yträngen  besteht,  zwischen  welchen  sich  weite  Hlutcai)il- 
laren  verzweigen  und  nur  an  der  Peripherie  Nervensiibstanz 
angelagert  ist.  An  den  .Strängen  lässt  sieh  häufig  schon  eine  regel- 
mässige .\nordnung  der  Zellen  nachweisen,  indem  sie  im  Längs- 
schnitt zwei  Zellreihen  enthalten,  während  an  anderen  Punkten 
ihre  Klementartheile  noch  dicht  und  unregelmässig  zusammenge- 
ordnet sind  und  dann  3 — 6 Kerne  im  Durchmesser  der  .Stränge 
erscheinen. 

Leider  besitze  ich  keine  Zwischenstadien  zwischen  diesem 
Präparate  und  der  Nebenniere  eines  eben  aus  dem  Ki  gesehlüi»f- 
ten  llilbnchens.  bei  welchem  schon  die  .Marksubsfanz  voll  ansge- 
bildet ist.  Ich  war  also  nicht  im  .Stande,  das  Einwachsen  der 
Markstränge  Schritt  für  .Schritt  zu  beobachten.  .\us  ihrem  späten 
.Xiiftreten  glaubten  sich  V a 1 e n t i und  andere  berechtigt,  den 
.Schluss  abzuleiten,  da.ss  sic  vom  ei)ithelialen  Theil  der  Neben- 
niere berstammten.  Es  müsste  die  .Abspaltung  von  der  Peri- 
pberie  der  .Stränge  eben  zu  jener  Zeit  geschehen,  zu  welcher 
sich  die  Umordnnng  der  unregelmässigen  Zellstränge  in  die 
geschlossenen,  lumenlosen  Drüsimschläuehe  vollzieht.  Ich  glaube 
aber  dieser  Anschanung  aus  dem  Grunde  nicht  beipHiehteii  zu 
können,  weil  sich  schon  vor  dem  .Viiftreten  der  Marksubstanz  an 
manchen  Punkten  ebenso  wohl  geordnete  Epithelstränge  linden, 
wie  bei  einem  Ilühncben  von  1 Tag,  bei  welchem  sicher 
keine  Umwandlung  von  .Strangzcllen  in  Markzellen  mehr  statt 
hat.  Es  ist  darum  auch  nicht  anzunehmen,  dass  bei  der  Um- 
ordnnng der  übrigen  Stränge  in  der  dazwischen  liegenden  Periode 
eine  Abspaltung  von  .Markzellen  eintritl. 
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Abgesehen  von  dein  eiiitlielialen  Tlieil  der  Xcbenniere 
könnlc  aucli  noeli  das  (iewebe  der  L'rniere  l'ür  die  Herkunft 
der  Marksubstan/,  in  Hetraelit  konnncn.  Doeli  fehlt  mir  ans 
meinen  Präiiaratcn  jeder  Anbalts]innkt  für  eine  derartige  An- 
nahme. leli  liabe  meine  .Vufnicrksainkeit  speeiell  auf  die  .Mal- 
idglii'schen  Körperellen  gerielitct,  da  diese  hei  älteren  Embryonen 
in  die  Suhstan/  der  Nebenniere  gerade/.n  eingegraben  sind;  doeh 
muss  eine  üetlieiligung  derselben  selion  deshalb  aHsgcseblos.scu 
werden,  weil  sie  bei  dem  1 Tag  alten  llübnelicn  mit  schon 
W(dd  entwickelter  Marksubstan/.  noch  unverändert  erhalten  sind. 

Es  bleibt  also  nichts  übrig,  als  die  .Mark- 
/.eilen  für  a b g c t r c n n t c Ganglienzellen  zu  neh- 
men, «eiche  i n s o 1 c r n e c i n e n , de  m c m b r y o n a 1 e n 
nahe  stehenden  Zustand  zeigen,  als  ihr  K e r n 
nicht  den  Charakter  des  Zellkernes  einer  a u s ge- 
bildeten G a n g 1 i e n z e 1 1 e besitzt  und  das  Proto- 
plasma keine  N e r v e n f o r t s ä t z e e n t «•  i e k e 1 1 hat. 

Als  positive  Beweise  für  diese  Ansicht  möchte  ich,  abge- 
gesehen  von  der  bisher  gegebenen  Beschreibung  der  Nebennieren 
der  Embryonen  noch  folgende  Pnnkle  anfübrcn: 

1)  .\n  der  distalen  Sjiitze,  sowie  an  zahlreieben  Punkten 
der  Peripherie  linden  sieh  bei  ausgewachsenen  Thieren  Zellen, 
welche  durch  ihr  Aussehen  eine  nnunterbroehene  Kette  zwischen 
der  Ganglienzelle  und  .Mark/.elle  erkennen  lassen ' i. 

2)  Die  Zahl  der  als  embryonale  Ganglienzellen  gedeuteten 
Gebilde  ist  auch  bei  den  ältesten  Embryonen  gegenüber  der  Zahl 
der  Ganglienzellen  vom  erwaebsenen  Thier  noeb  eine  so  grosse, 
dass  eine  Umwandlung  aller  jener  in  echte  Ganglienzellen  nicht 
anziinehmcn  i.st 

B)  Weist  auch  das  Lageverhältniss  von  Rinde  und  .Mark- 
substan/. bei  den  B Klassen  der  Ainnioten  auf  ein  sneeessives 
Einwnehern  von  Zellen  von  der  Peri))berie  in  das  Innere  des 
Organes  hin,  indem  die  Marksubstan/.  bei  tien  Reptilien  zum 
grössten  Theil  dorsal  an  der  Peripherie,  bei  den  Vögeln  dureb 


1)  Weiler  unlen  soll  Genaueres  üUer  diese  Zellen  inilgellieill 
werden. 

2)  Kill  gleielies  Verliiilluiss  lieslidit  nneli  den  l’nlersnelningen 
15  r nun ’s  aueli  bei  dini  Heptilien. 

Arctliv  f.  mlkruMk.  Anat.  Bd.  38 
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das  ganze  Organ  vertlicilt,  bei  den  Sängelliiercn  cndlieli  im 
Inneren  desselben  gelegen  ist. 

Znm  Ik'wcis  wie  genau  in  den  llan]itzilgen  die  Kntwieklmig 
der  Marksnbstanz  bei  Vögeln  und  Sängetbieren  tibercinstiniint,  er- 
laube ich  mir  die  Art  des  Eindringens  derselben  bei  Siingelliie- 
ren  naeb  M i t s ii  k n r i anziil'ügen.  Kr  sebreibt  darüber  j)ag.  26 
ftdgendes : Tbc  meflnxl  of  cniranee  of  llic  niednllarv  subslaiiee 

into  tbc  snjirarenal  bodies  may  bc  stated  briefly  as  fnllows: 
— Tbc  iteripberal  synii)atlietie  ple.Mis,  wbieb  is  tbrnied  veiilrally 
to  tbe  aorta  in  tbe  abiloininal  region,  sends  in  iir(iees,ses  into 
the  body  of  snprarenals  at  varions  points  — tbe  one  at  tbe  poste- 
rior end  of  tbe  organ  being  by  far  the  largest  — and  tbe  eell-s 
tlms  earried  in  beeoine  gradnally  transforine<l  into  tbe  eells  of 
the  inednllary  stibstanee.“ 

Die  Nebenniere  ist  ein  Organ,  welches,  wie  wir  gesehen 
haben,  ans  zwei  ganz  versebiedenen  Oewelien  znsaniincngcsctzt 
ist,  von  denen  eines  in  letzter  Linie  ans  <lein  Coeloniepithel,  das 
andere  ans  den  Anlagen  syniimthiseher  Oanglien  abstaimnt.  Heide 
sind,  wie  bekannt,  bei  den  Vögeln  in  gänzlieb  ungeordneter  Weise 
dnreheinander  gesebinngen.  Den  llauptbestandtbeil  des  Organes 
bilden  die  breiten  Epithelstriinge,  welebc  ieb  desbalb  „llanjit- 
slränge“  nennen  möchte.  Zwischen  ihnen  breiten  sieli  die  in  ihrer 
Anordnung  regellosen  nervösen  Zellen  aus,  welche  als  Zwischen- 
stränge  alle  Lücken  des  Organes  ansfüllcn.  Es  ist  schon  ott 
über  tlas  Unpassende  der  von  den  Sängetbieren  hergenommenen 
Mezeiehnnngen  von  Kinde  und  Mark  geklagt  worden,  leb  glaube 
daher  nicht  Unrecht  zu  thnii,  wenn  ieb  für  die  Vögel  eine  andere 
Hezeielinnng  clieser  llildnngen  vorseldage. 

leb  habe  mich  bei  der  Unfersnehnng  der  Strnetnr  der  Ne- 
bennieren niebt  anssehliesslieb  auf  das  Huhn  besebränkt,  sondeni 
dieselbe  auch  auf  Taube,  Fink,  Kanarienvogel,  Lerebe.  und  Ente 
ausgedehnt.  Trotzdem  beziehen  sieh  die  naehstehenden  Mitthei- 
hingen  aiissehliesslieh  auf  das  Huhn,  von  welehein  ich  die  ineisteii 
Präparate  angefertigt  habe,  und  nur  in  denjenigen  Fällen,  in 
welchen  sieh  abweiehende  Verhältnisse  bei  anderen  Vogelarteu 
vorfanden,  bin  ich  aueb  auf  jime  genauer  eingegangen. 

Die  Nebenniere  besitzt  bei  einem  ausgewaebsenen  Huhu 
eine  ungefähre  läinge  von  H — 10  .Millimeter.  Sie  liegt  uninittel- 
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bar  uiitiT  (loii  Geschlechtsdrüsen,  bei  junpen  Tliieren  nur  in  ibrer 
unteren  Hälfte,  bei  ausjrewaehsenen  in  ihrer  fjan/.en  Ausdehniinj^ 
von  den  Hoden,  respeetive  dem  grossen,  linken  Ovariiun  flber- 
deekt.  ^'on  der  Hanehhöhle  lielraehlet  zeigt  sie  sieh  als  tlaehe 
Pyramide,  deren  Griindtläche  ein  gleichseitiges  Dreieck  ist;  mit 
ihrer  oberen  Spitze  liegt  sie  in  der  llrdie  der  unteren  Lnngen- 
grenze,  ihre  untere  Spitze  verlängert  sieh  beim  Hahn  gegen  das 
Vas  deferens.  welches  aus  der,  an  ihrer  medialen  Seite  gelegenen 
Epididymis  austritt. 

Das  Organ  ist  von  einer  dünnen,  nur  in  einzelnen  Streifen 
verdichteten  Kajisel  umhüllt,  welche  sowohl  die  Kontoiircn  der 
aus  Strängen  zusammengesetzten  Läpi»ehen,  als  auch  seine  Earhc 
— weiss-geih  bis  dottergelb  — ilnrehseheineu  lässt. 

Diese  Farbe  rührt  von  einer  .Menge  feinster  Tröpfchen  her, 
welche  in  den  Epithelzellen  enthalten  sind.  Wenn  man  das  Or- 
gan frisch,  unter  Zu-satz  von  Kochsalz  zerzuplf,  ist  es  ganz  un- 
niöglieh,  einen  Einblick  in  die  Structur  der  Stränge  zu  erhalten. 
Sie  sind  von  diesen  Tröjjfehen,  welche  dann  auch  in  grosser 
Menge  frei  in  der  Flüssigkeit  sehwimmen.  unil  otfenhar  hei  der 
l’räparation  aus  ihren  Zellen  ausgefallen  sind,  »lieht  erfüllt. 

Die  Trö])feheu  sind  zumeist  änsserst  klein,  doch  trifft  man 
auch  grössere,  mul  kann  eine  eontinmiiehe  Keihe  v<m  den  klein- 
sten bis  zu  solchen  von  ansehnlicher  Grö.'»se  wahrnehmen.  Sie 
sind  stark  liehthrechend,  lösen  sieh  in  .\lkohol,  .fetluT,  Chloro- 
form, färben  sieh  mit  Osmiumsäure  schwarz,  mit  .\lkanna  roth: 
kurz  lassen  keinen  Zweifel  über  ihre  Fettnatur  übrig. 

Schon  15  rann  (Si  hat  auf  die  merkwürdige  Thatsaehe 
liingewiesen,  dass  sich  diese  Fetttropfen  in  verdünnter  Chrom- 
sänre  lö.sen;  er  sehliesst  daraus,  dass  hier  nur  eine  »lern  mikros- 
kopischen Verhallen  nach  fettähnliehe  Substanz  vorliege,  leb 
möchte  dieser  Heohaehluug  noch  folgemle  beifügen. 

Durch  Dekhuyzen  (CentralhlatI  für  Physiologie  IflHÜ. 
Xr.  21 1 mul  Flemming  (Zeilsehrift  für  wissensehafiliche  .Mi- 
kro.skopie  und  mikroskopische  'J'eehnik  \’I.  I5d.,  pg.  i59  u.  17S) 
wur»le  aufmerksam  gemacht,  <la.ss  sieh  osmirles  Fett  in  'l'erpen- 
tiii,  Aether  ahsol.,  Xylol  und  terpeulinigen  I.iaeken  lö.se.  Da- 
gegen findet  nach  Flemming  in  Chloroform  und  Nelkenöl 
keine  Lösung  des  osnnrten  Fettes  statt,  leb  linde  nun,  dass  die 
Fcftlroi)fen  in  den  Hauidslrängen  iler  Nebenniere  zwar  nicht  in 
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Nelkenöl,  jedoeli  in  C’lilorolnnn  nnd  Herganiottöl  löslieli  sind. 
Au  Präparaten,  die  in  reiner  Osinininsäurc  oder  in  Fleniining- 
seliein  (ieini.seli  g:eliärtet  waren,  nnd  znin  Helinf  der  l’arafl’iii- 
einbetlunp  in  reines  Cldorolörni  gelegt,  sowie  an  .solchen,  welelie 
in  C'elloidin  geschnitten  nnd  in  liergnmottöl  ant’gehellt  worden 
waren,  ist  das  Fett  der  Stränge  vollkoniinen  c-xtrahirt.  wahreml 
die  Fettzellen  in  der  Kapsel  nnd  dem  angrenzenden  nindegewche 
l)cclischwarz  gel'ärht  sind. 

Ich  glaiihe,  daraus  folgern  zn  därten,  dass  das  Nebeii- 
nierentett  mit  dem  normalen  Körperfett  idelit  identi.sch  ist.  ohne 
aber  — nach  den  anderweitigen  Heaetionen  — seine  Natur  als 
Fett  leugnen  zu  können. 

Fine  zweite  Art  von  Körnchen  tinde  ich  neben  die.sen  Fett- 
tröpfehen  in  der  Nebenniere  nicht.  Hrann  heselireiht  hei  den 
Kej)tilien  ausserdem  gelbe  Körelien,  mit  welchen  die  kleiu.stoii 
dieser  Fetttröpfehen  leicht  zu  verwechseln  wären.  Sic  sollten  es 
auch  sein,  welche  die  gelbe  Farbe  des  Organes  bedingen.  Ich 
war  nicht  im  Stande,  weder  bei  Vögeln,  noch  aneh  bei  mehreren 
untersnehten  Keptilien  (Laeerta,  Troi>idon(ilus,  Stellio)  solche 
Körnchen  zu  sehen  nnd  muss  daher  auch  die  gelbe  Farbe  des 
Organes  als  Wirkung  des  Fettes  autra.<sen. 

Die  Hanptstränge  besitzen  an  Sebnitten  eine  Dicke  von 
U,U4 — 0,066  mm.  Sie  zeigen  den  I!au  von  Drtlsensehläiiehcn. 
Die  Zellen  sind  in  Form  eines  einsehiehligen  Cvlindercpithels 
mit  ihren  Axen  senkrecht  zur  Wandung  angeordnet,  doch  felilt 
den  Sehläuehen  ein  Linnen.  Ein  solches  exislirt  nur  an  den  pe- 
ripheren Strängen  bei  der  Taube. 

Ebensowenig  besitzen  sie  eine  eigene  Membrana  propria. 
Die  Zellen  liegen  dem  Endothel  der  weiten  Kapillaren  scheinbar 
direct  auf,  nur  eine  Lage  feinster  Fibrillen  trennt  sie  von  dem- 
selben. Häutig  tindet  man  auch  innerhalb  der  Stränge  kern.artige 
Oebilde,  welcbe  Hindegewebszcllen  angehören,  deren  feinste  Aus- 
läufer .Maschen  bilden,  in  welchen  die  Epithclzellen  enthalten  sind. 

Dieses  feine  Fasernetz  in  den  Strängen  ivar  es  auch,  wel- 
ches v.  Brunn  (1)  zur  .-Linahmc  bewog,  die  Strangzelleii  als 
modilicirtc  Bindegewebszellcn  aufzufa.sscn,  indem  er  einen  Zn- 
sammenhang  dieser  Zellen  mit  den  Fasern  zu  erkennen  glaubte. 
.\ehnliehe  Netze  tinden  sieh  aneh  in  der  Rinde  der  Sängethier- 
nebeiiniere,  nur  sind  sie  dort  noch  reichlicher  enlwiekelt,  soda.ss 
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die  einzelnen  Epilhelzellcn  einen  hiilieren  Grad  von  8eibslstän- 
difrkeit  erlaiif,'en,  während  sic  hier  noeli  zu  Striing;en  zusaniiuen- 
"eordnet  sind.  Dadurch  atier,  div-ss  die  llanptstränge  mir  von 
einer  sclir  ditnnen  Faserlaije  mnhollt  sind  und  einer  Mcinlirana 
propria  ciitheliren,  verlieren  .sic  dort,  wo  sie  zusammenstossen,  ilen 
(,'liarakter  eines  soliden  Schlauches  und  erzeugen  den  Eindruck 
von  Zellhaufen,  wofern  nicht  die  reihenweise  Anordnung  der 
Kerne  auf  einen  speciellen  Mau  hinweist. 

Die  Kerne  sind  rund  oder  oval,  gehärtet  ini  Durchniesser 
ungefähr  0,(K)8  mm  messend.  Sic  liegen  ))arallel  liehen  einander, 
von  der  Wand  circa  um  ihren  doppelten  Durchmes.ser  entfernt. 

Einen  hestimmten  Charaeter  besitzen  die  Zellen  bei  der 
Taube.  Man  muss  hier  zwischen  den  peripheren  und  mehr  cen- 
tral gelegenen  llaujdsf rängen  unterscheiden.  Sic  zeichnen  sich 
vor  denen  der  anderen  Vögel  durch  ihren  I’igmcntgehalt  aus. 
Fig.  l.ö  zeigt  einen  .\bschnitt  aus  einem  peripheren  Hauiitstrang. 
Die  Zellen  sind  schmal,  cylindrisidi,  nach  innen  zu  sich  verbrei- 
ternd, und  mit  hallikreisfiirniiger  Hunilung  gegen  das  Lumen  ab- 
schliessend. In  der  Mitte  der  Zelle  ihre  ganze  Breite  einnehmend 
liegt  der  Kern.  Iin  freien  Theil  einer  jeilen  tiiulct  sich  ein  gelb- 
braunes, rundes  Korn.  Die  llauptstränge,  welche  central  gelegen 
sind,  entbehren  des  Lumens  und  ihre  Fignieiitkörner  .sind  je  näher 
dein  ('entrum  um  so  kleiner.  Ich  glaube  demnach  das  .\uftretcn 
von  Lumina  mit  dem  I’igmcntgehalt,  respective  dem  .\nwachscii 
des  Pigmentes  in  den  Zellen  in  Beziehung  bringen  zu  intlsscn. 
Bei  Behandlung  des  Pigmentes  mit  Sehwefelammoninm  und  nach- 
folgender .Vbsjiüluiig  der  .Schnitte  in  (Jlyccrin  trat  keine  Aemle- 
riing  seiner  Farbe  auf';. 

Bei  einer  Taube  von  4 Tagen  fand  ieh  noch  keines. 

Das  Wachsthuin  der  .''trängc  erfolgt  durch  Vermehrung  der 
Zellen  im  ganzen  Verlauf  derselben  und  durch  Vcrgrö.sserung 
ilirer  Elementarlheile.  Ein  .''pitzenwachsthiim,  wie  es  Braun 
bei  Heptilien  beschreibt,  existirt  bei  den  Vögeln  nicht.  Es  sind 
die  Kerntheilungen  in  den  llanptsträngen  ganz  unregelmässig  zer- 
streut, ilie  Theilungsaxe  liegt  imiiier  parallel  der  Kanälchenwand. 
.Sie  finden  sich  das  ganze  Leben  hindurch,  in  der  embryonalen 

1)  Kisenhaltigcs  Pigment  sieh  ihidureti  ilunkelgrüu  l)is 

schwarz.  Siehe  Quiuke,  Aixhiv  für  klinische  Mcdiciii  Bit.  27  (1880) 
und  Bd.  .3.8  (188.31. 
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Periode,  sowie  bei  jii;:femllielieii  'l'iiii'reii  in  reielilielier  Meii"c, 
bei  erwiiebseneii  spiirlieli;  doeb  sind  in  jedem  Seliidll  diireli  das 
Orfiiin  welelie  atifznfinden.  Da  trol/.dein  keine  merkliare  Vor- 
('nissenin},''  der  Nebenniere  beim  aiisfjewaelisenen  lliilin  erfolgt, 
weist  die  Tbafsaelie,  sowie  die  ganz  gleiebe,  von  C a n a I i s i24) 
bei  Siiiigetbieren  lieoliaebtetc  auf  einen,  über  die  ganze  Lchens- 
daner  sieli  erstreekendeii  Proeess  liin,  dem  zu  Folge  Zellen  zu 
(•runde  geben,  zu  deren  Krsatz  neue  geliildet  werden.  Hei  den 
Sängetliieren  vollzielit  sieb  diese  Neubildung  naeli  den  Fiiter- 
sueliungen  von  Caualis  und  (Jottseliau  ilOi  ausseliliesslieli 
in  der  Piiide.  Itei  den  Vögeln  dagegen  s]iielt  sieb  jener,  walir- 
sebeiulieli  dureli  die  Funetiou  bedingte  Proeess  oline  Unferseliied 
im  ganzen  Organ  all.  Db  das  Vorkommen  mhi  Fettköruelieii  in 
den  Strangzellen  auf  eine  fettige  Degeneration  der  letzteren  liin- 
deutet,  welelic  eilen  als  Seliwnnd  eines  Tlieiles  der  Zellen  anf- 
zufassen  wäre,  lasse  ieli  daliingestcllt.  So  sehr  das  .\us.selicn 
dieser  „Körnehenzelleti“  für  diese  .\nnabme  .s|ireelien  würde,  so 
ist  doeb  das  allgemeine  Vorkommen  der  Fettkörnelieu  in  säuiint- 
lielien  Tvindenzellen  ein  wielitiges  .\rgument  dagegen. 

Wäbrend  die  Zellen  der  llaii|itstränge  bei  Anwendung  von 
Ilärtungsniitteln  wie  Fle  mining'selies  (Jemiseli  oder  reine  Os- 
mininsäitre,  Sublimat,  Sublimat-Pikrinsäure  und  .Mkobol  eyliudrisdi 
ei'selieinen,  und  keinerlei  l'nterseliiede  unter  ihnen  erkennbar  sind, 
treten  bei  Härtung  in  l"',,  riiromsäiire  zwei  Zellarten  hervor. 
Die  eine  eharaelerisirt  sieh  dureli  eine  weitbauehige,  beeher- 
zellenartige  Form  des  Zellleibes,  in  der  nur  wenig  Protoplasma 
und  ein  runder  Kern  mit  Kernkörperehen  enthalten  ist,  die 
andere  tiirbt  sieh  gelbbraun,  seheint  znsanimengedrüekt  und  mir 
die  Lüekeii  zwisehen  den  Hlasenzellen  auszufüllen.  llehaiidelt 
man  die  Sehuitte  mit  Kssigsäure-llämatox\ lin  (Kultsehitzky) 
und  darauf  mit  Ferrid-Cyankaleium  i.Sehaffer),  so  nehmeu  die 
ersteren  einen  lilassblauen,  die  letzteren  einen  duiikelsehwarzblanen 
Ton  an.  Die  Vertheilung  der  lilaseuzellen  in  den  Strängen  ist 
eine  weehselnde.  .\u  nianehen  Punkten  eonstituiren  sie  dieselben 
beinahe  aussehliesslieh,  an  nianehen  fehlen  sie  vollständig.  An 
der  Peripherie  tinilen  sieh  häutig  Zelleomplexe,  welelie  den  hei 
anderwärtiger  Härtung  erhaltenen  lüldern  eiits]ireehen.  Doeh  kann 
man  daraus  nieht  auf  iingleiehe  Kinwirkiing  der  Chromsäure  ent- 
sprechend ihrem  Eindringen  in  das  Organ  sehliesseu,  denn  wie 
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all»  l'iff.  1(5  liervorgelit,  liinlen  sieh  lihiHeiizelleii  aiicli  in  der 
Peripherie.  Es  hesitzt  also  die  Climinsiiiire  eine  speeifiseli  (|Uel- 
lende  Wirkunfj  auf  {;e\vis.se  Zellen  der  llaii]dslränge.  Da  aber 
{rar  keine  Re{relinässi{rkeit  in  dein  .\urtreten  dieser  Ileaetion  lie{rt 
lind  hei  anderen  Fixiriinfrsniethoden  ein  rntersehied  zwi.sehen  den 
Zellen  der  IIaupt8trän{re  fehlt,  niöehtc  ieh  derselhen  keine  weitere 
Hedeiitiing  hcilegcn. 

So  iinverlä.sslieh  die  Erirehnis.se  sind,  welche  die  llaiiplstr:in{'e 
bei  der  Chroinsänre-Hehandliin{r  liefern,  so  niaassjrchend  sind  sie 
filr  die  Zwisehensträii{re. 

Die  Chroiiisäure  ist  diireh  Heule  in  die  Teehnik  der  Nc- 
beniiiereniiiitersiiehiin;r  eiii^eflihrt  worden  und  muss  ininier  einen 
wichti<rcu  Hestandtheil  derselben  bilden,  da  sie  .Mark  und  Kiiiden- 
substanz  dadiireh  seharf  von  einander  zu  trennen  verinafr,  dass 
sic  jene  bräunt.  Die  Hriinnnn{r  betrifft  das  {ranze  Protoplasma. 
Eine  etwa  in  Körnehenform  eiii{rela{rerte  Suhstanz,  für  welche 
diese  Keaetion  speeitiseh  wäre,  konnte  ieh  nicht  wahrnehmen 
(Ik  Z.  Fi{r.  14  und  Iti). 

.\iis.ser  mit  der  C'hromsänre  verma{r  man  aber  auch  fast  mit 
jeder  Färbemethode  die  beiden  .Substanzen  zu  unterselieidcn,  weil 
die  Zellen  der  Zwisehensträii{re  die  Ei{rensehaft  besitzen,  Kcrn- 
färbestoffe  mit  {rleieher  Ijeiehti{rkeit  anfziinehmeti,  wie  die  Kerne, 
sodass  man  schon  bei  einfacher  .\nwendiinjr  von  Ilämatoxylin 
oder  Carniin,  noch  besser  natürlich  hei  Doppelfiirbnii{ren  stets 
deutliche  Hildor  über  die  Vertheilnii{r  <ler  beiden  Substanzen 
erhält. 

.\ns.serdem  enthalten  sie  kein  P'ett,  hissen  sieh  also  auch 
durch  Osminmsäiire  von  den  llaiiptsträn{ren  differenciren. 

Die  Zellen  lie{ren  in  den  Zwischensträn.iren  in  .Maschen  von 
lockerem  15inde{rewebe  und  zwar  derart,  dass  eine  jede  eine 
ei{rene  binde{rcwcbi{rc  Hülle  besitzt.  Von  einer  re{relmässi{ren 
.Vnordnnng:  wie  innerhalb  der  Hanptstränge  ist  hier  keine  liedc. 
Ihre  Verttieilnii{rsform  ist  eine  höchst  wechselnde.  Sie  können  als 
einzelne  Zellen  einem  Hanplstran{;  aii{rela{;ert  sein  oder  sich  auch 
in  {Trossen  (,'omplexeii  zwischen  die  Haiiptsträii{fe  cinsehieben 
(Fi{;.  l^i.  An  der  Perijiberie  des  Or{ranes  bilden  sic  bei  allen 
nntersnehten  .Speeies  eine  1 — 1$  Zellen  breite  Zone.  Dort  tindet 
man  aneh  jene  Zellen,  welche  als  Zwisehenstadien  zwischen  flang;- 
licn  und  Markzcllcn  anf{>:efasst  werden  müssen  (Ü.  Z.  Fi{j.  14  u.  Itj). 
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Die  ecliteii  Mnrk/.i'llcn  liosil/.cn  i-iiicii  Diircliinosscr  v<ni 
0,(in — 0,01!hiiin  tiiiil  sind  niiul  lii«  oval,  iiolvfjoiial  oilcr  iin- 
rcfrcliiiiissifj  stenitorinif;  {^eliildet.  Ilir  Kern  ist  klviii,  rinid,  der 
Zvilleil)  färbt  sicli  intensiv  mit  Kenif:irbeinitt(dn  und  fjelblieh- 
brauu  in  Clironisiiurc  und  eliroinsauren  Salzen. 

Sedehe  Zellen  lief!;en  jedoeli  nielit  an.s.seliliesslieli  iin  Inneren 
des  Organes,  sondern  Milden  sieb  aneli  cing-estreut  unter  den 
(Jaiifjlienzellen  der  Kapsel  (Fig.  14i. 

Man  trifft  dort  neben  eebten  Gaiifrlienzellen  mit  kreisrnndem 
Kern  von  0,012  mm  Durelnnesser  ziemlieli  grosse  Zellen  mit  grau- 
liräunlieliem  gekrönten  l’rotopia.sma  und  einem  Kern,  der  liiiuHg 
das  .\usselien  des  Kernes  einer  (!anglienzellc  besitzt,  der  kreis- 
rund ist  und  ein  Kernkörperebeii  entbäll,  welebes  sieb  den  Fär- 
bungs  Reaetionen  gegenttber  wie  das  einer  eebten  Ganglicnzellc 
verhält,  Manebmal  fehlt  jedoeli  diese  typisebe  lleseliafl'enbeit  des 
Kenies  und  es  kann  an  Stelle  eines  besonders  bervortrelendcn 
Nueleolus  ein  deutliebes  Gerüst  ersebeinen,  Ks  liegen  also  hier 
Zellen  vor,  von  denen  die  einen  den  entseldedeneii  Findriiek 
kleiner  Ganglienzellen  maelien,  während  man  über  den  Gbaraetcr 
anderer,  welebe  sieb  von  jenen  nur  in  den  feinsten  Itetails  iiii- 
tersebeiden,  keine  bestimmte  .\ussage  maeben  kann.  Ob  die 
Zellen  der  ersten  .\rt  mit  .Nervenfasern  ziisammenbängen.  mü.ssic 
mit  Hilfe  anderer  Methoden  als  iler  angewandten  untei-siiebt 
werden. 

AVie  aus  Fig.  111  bervorgebt,  setzen  sieb  iliese  .rebergaiigs- 
zellen"  eontinnii  lieb  in  die  Zwisehenstränge  fort.  Xelien  solelien, 
deren  Protoplasma  nur  einen  sebwaeb  bräunliebeii  Ton  besitzt, 
liegen  Zellen,  welebe  sieb  mit  (’bronisäure  sebon  intensiv  gelli- 
braun  lärben;  ausserdem  nimmt  aueb  der  Kern  an  Grösse  ab  und 
zeigt  au  den  lypiseben  Zwisebenstrangzellen  bei  dieser  Fixinnigs- 
inetbode  ein  boinogenes  .Aussehen  (11.  Z.  Fig.  14  u.  1(1). 

Eebten  Ganglienzellen  und  Xervenfasern  begegnet  man  nur 
selten  im  Inneren  des  Organes.  Die  ersteren  liegen  dann  — wie 
Fig.  K!  (G.  Z.i  zeigt  — inmitten  von  Markzellen.  Die  Xerveu- 
fasern,  die  man  bie.  und  da  zwiseben  den  .'strängen  tritl't,  gehören 
naebweisbar  zu  diesen  einzelnen,  zerstreuten  Ganglienzellen  und 
besitzen  keine  Beziehung  zu  den  Zellen  der  Zwisehenstränge. 

leb  glaube  daraus,  dass  die  Hauptmasse  der  Zwisebenstrang- 
zellen in  der  Rindeiizoue  des  Organes  mit  Uebergangszellen  und 
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inniu-limal  aiieli,  sowohl  ini  Inneren  als  aueli  in  der  Kapsel  mit 
eeliten  (ianfrlien/.ellen  innifr  vennenfft  liefjt,  sehliessen  /.n  können, 
dass  keine  {renetiselie  Dittcren/  /wiselien  diesen  Zellarten  cxistirt. 

Es  wird  ein  dankbares  Feld  künt'lijjer  Forselmiif,'  sein,  jene 
embryonalen  .Studien,  in  wcleben  sieb  die  Mark/.ellen  ans  der 
Ma.sse  der  (Jaiifrlieiizellen  ablösen,  beim  llitlmeben  also  die  .Sta- 
dien vom  17. — 2U.  lirilttafr  mit  llilt'e  feinerer  liistolopselier  Me- 
thoden zu  stndiren.  ^'orerst  mllsste  w(dd  naeh  <ler  von  Hamon 
y Cajal  für  die  Spinaliii-rvenentwieklnii'r  aii'rewemleten,  moditi- 
eirten  Methode  von  (iolffi  aiteh  die  Entwiekluiig  des  sympa- 
thisehen  Xerveiisysfems  untersueht  werden.  Dann  steht  zu  erwarten, 
da.ss  wir  aneh  für  die  Details  der  Hihlnn^'  der  Markzellen  ein 
Vcrständniss  {fewiimen  werden. 

Znm  .Seldnss  erfülle  ieh  eine  anfreiiehme  l’llieht,  indem  ieh 
meinem  hoehverehrten  Lehrer  Herrn  1’rofes.sor  v.  Eimer  für  die 
warme  Fördernii"  und  vielseitifre  Unterstützung,  die  er  mir  bei 
meinen  Untersnehnnjren  zn  Thcil  werden  liess,  an  dieser  .Stelle 
meinen  aufriehtifcen  Dank  aiisspreehe. 

Erst  naeh  Beendi^^un^  vorstehender  Untersnehniifren  ist  mir 
die  Arbeit  von  Walter  Felix:  „Die  erste  .Vnla^c  des  Exere- 
tionssystems  des  Hülinehens,  Zürieh  1801“  in  die  Hände  pekom- 
men,  über  deren  wiehtipite  Erp'bnisse  der  Verfa.sser  bereits  eine 
vorlänfipre  .Mittheilniifr  fremaeht  halte.  Es  zeijrt  sieb,  dass  aneh 
hier  die  erste  .\nla};e  <ler  Vornien'  in  se^mentalen  .\nsstülpnnfjen 
der  in  diesem  .^tadinm  (H  Urwirbell  iioeb  nngetrennten  .'seiten- 
platten  besteht,  die  an  jener  Stelle  liejren,  an  weleher  sie  an  das 
Ursefrment  anstossen.  D.iss  wir  darin  wirklieh  die  bejjinnende 
Bildnnj;  der  Excreiions-Or{;ane  zu  erblieken  haben,  j^eht  nnzwei- 
felbaft  ans  den  völlijr  "leiehen  Verhältnissen  bei  säinmtliehen 
übrifren  Wirbelthieren  hervor. 

Xaeh  der  von  Felix  anfjjesfellten  enfren  Umgrenzniifc  des 
Be{;ritles  Vomiere  ist  es  selbsiverständlieh,  dass  diejenigen  Hil- 
dnngen,  aus  welehen  ieh  die  Xebemiiere  ableite,  von  die.seni  .Autor 
nieht  als  distaler  Theil  der  Vorniere  anerkannt  werden  können. 
r>ass  ein  gro.«ser  Untersehi<ul  zwiselien  denjenigen  Kanälen,  welehe 
das  proximale  .Stüek  des  Wol ff'sehen  (langes  bilden,  und  den- 
jenigen, welche  gar  nieht  mit  ihm  in  Znsaminenh:uig  treten,  exi- 
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slirt,  liegt  auf  der  Hand.  Solange  jedoeh  die  (Ihrigen  Vertebraten 
in  Ik/.iig  anf  die  Genese  dieser  letzteren  Kanälehen  noeh  nieht  nn- 
tersneht  sind,  glaube  ieb  vorläufig  meine  Ansicht  anfrecht  halten 
zu  sollen,  da  sie,  abgesehen  von  jenen  Modifieationen,  wclehe  das 
späte  Auftreten  am  rasch  gewachsenen  Embryo  mit  sich  bringt, 
in  Bezug  auf  Bildung  und  Lage  mit  den  proximalen  Vornieren- 
kanälehcn  übercinstiinmen. 
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ErklüriiiiK  der  Abbildungen  auf  Tafel  XXIX — XXXI. 

Tafel  XXIX. 

Fig.  1.  Querschnitt  durcti  einen  Ilühnerernhryo  von  iler  Mitte  des 
dritten  Taffes  in  der  Höhe  der  Theilungsstelle  der  Aorta. 

Ocular  3 (Reichert),  Objectiv  4 (Hartnack).  V.  K.  — Vornieren- 
Kaniilcheii,  wclche.s  hier  offen  in  die  Baucldiöhle  mündet. 

Vi'g.  Wo  1 ff 'scher  Gang.  M.  — Anlage  des  Mal  p i ghi'scheii 
Körperchens.  A.  — Aorta,  V.  c.  = Vena  cardinalis,  R.  m.  Ra- 
dix niesenterii. 

Fig.  2—1.  3 auf  einander  folgende  Querschnitte  durch  den  ventralen 
Abschnitt  der  Urnierenregion,  Vs'""!  oberhalb  des  Abganges 
der  Art.  omphalo-mescraicac  bei  einem  3 Tage  alten  Embryo. 

Reichert:  Ocular  3,  Objectiv  7 a.  V.  K.  =:.  Vom  Coelomepithel 
schon  vollständig  abgeschnürtes  VornierenkanJilchen,  auf  2 
und  3 ein  Lumen  führend,  auf  Fig.  4 bereits  obliterirt.  M. 

Malpighi'schcs  Körperchen.  Nns.  =:  durch  Sprossung  aus 
dem  Vorniercnkanitichen  entstandene  und  bereits  von  ihm  ab- 
getrennte Ncbennierenstritngc.  A.  — Aorta,  Big.  =;  Blutgefit.ss. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  einen  Hühnerembryo  von  7ö  Stunden; 

Ocular  3 (Reichert),  Objectiv  4 (Hartnack).  Nns.  = Neben- 
nierenstriinge,  frei  im  Bindegewebe  zwischen  Aorta,  Urniere 
und  Peritoneal-Epithcl.  M.  = Malpighi'schcs  Körperchen, 

Wg.  = Wo  1 ff 'scher  Gang,  A.  — Aorta,  V.  c.  - Vena  cardi- 
nalis, R.  m.  - Radix  mesenterii. 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  dieselbe  Gegend  wie  die  Fig.  2—4  bei  einem 
Embryo  von  70  Stunden.  Reichert:  Ocular  3,  Objectiv  7.a. 

Nns.  = Nebennieren.strang,  direct  unter  dem  Keimepithel. 

K.  E.  = Keimepithel,  Big.  Blutgefilss,  Wg.  = Wolff'scher 
Gang,  Uk.  = l’rnierenkanäUchen. 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  einen  ca.  90  Stunden  alten  Embryo.  Pro- 
ximaler Abschnitt  der  Nebennierenregion.  Vergr.  wie  hei 
Fig.  5.  Nns.  Nebennierenstrang.  M.  = Malpighi'schcs 
Körperchen,  Wg.  = Wolff’scher  Gang,  Uk.  _ l'rnierenkanäl- 
chen,  R.  m.  = Radix  mesenterii,  Ch.  ==  Chorda,  Sp.  = Spinal-  ' 

ihtv. 

Tafel  XXX. 

Fig.  8.  Quer.sclinitt  durch  den  distalen  Thcil  der  Nebennierenregion 
de.s.selben  Embryos.  Reichert:  Ocular  3,  Objectiv  7 a.  Nns. 

= Nehenniermistränge,  theilweise  derlCap.sel  eines  Malpighi- 
schen  Körperchens  unmittelbar  anliegend.  M.  Malpighi- 
sches  Körperchen.  Uk.  LTrnierenkanillchen.  K.  --  Keim- 
drüse, K.  E.  Keimepithel,  Ue.  Ur-Ei,  Sy.  : Sympjtthicus, 

A.  — Aorta,  B.  BlutgefHss. 

Fig.  0.  Querschnitt  durch  die  Riickengegend  eines  0 Tage  alten  Em- 
bryos (^).  Vergr.  35.  Nn.  — Nebenniere,  U.  — Urniere,  N.  ^ 
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bleibende  Niere  (oberstes  Ende).  D.  Dorsiiler  Wirbel- 
bogen, W.  Wirbelkörper,  K,  Küekeninnrk,  H.  _ Hintere 
Wurzeln,  V.  Vordere  Wurzeln,  Sp.  (i.  Spinal-Gfliiglien, 
Ki.  ei  Hippe,  G.  Geselileelitsnerv,  S.  =:  Ganglion  desGrenz- 
striuiges  des  Synipnthieus.  S.  G.  =;  Synipnlliiscke.s  Ganglion, 
medial  von  der  Nebenniere,  A.  Aorta. 

Fig.  10.  Das  liistologiselie  Detail  von  Nebenniere  und  syni])allnscliein 
Ganglion  aus  Fig.  9,  linke  Seite.  Vergr.  320.  Nus.  Neben- 
nierenstriinge,  G.  Ganglienzelle,  g.  unentwiekclte  Ganglien- 
zelle, Nf.  Nervenfaseni,  Bg.  ; Bindegewebe,  B.  Blutgcfüss. 

Fig.  11.  Dorsale  l’artie  der  Nebenniere  eines  Hühnerenibryos  ((^)  von 
16  Tagen.  Vergr.  375.  II.  — Hauptstriinge,  deren  Zellen  sieh 
bei  a schon  in  2 Heihen  zu  ordnen  beginnen,  Z.  Anlage 
der  Zwisclienstränge,  welche  sich  hier  zwischen  Kapsel  und 
Hauptstritngc  einschieben.  Bg.  Bindegewebe,  B.  = Blut- 
gefüss. 

Fig.  12.  Partie  aus  der  Nebenniere  eines  erwachsenen  Huhnes  (Al- 
koholhartung).  H.  •-  Hauptstriinge.  Z.  Zwischenstriinge, 
B.  = Blutgefil.ss. 


Tatei  XXXI. 

Fig.  13.  Ans  dem  Inneren  der  Nebenniere  eines  Huhnes.  G.  Z.  — 
Ganglienzellen  mit  den  zugehörigen  Nervenfasern  (~  Nf.)  in 
einem  Zwischenstrang  ( Z.)  eingelagert.  H.  Hauptstrang. 

Fig.  14.  Aus  der  Kapsel  der  Nebenniere  eines  erwachsenen  Huhnes 
(Chroinsiinrchilrtung).  G.  Z.  = Ganglienzellen,  B.  Z.  ;;  braune 
Zellen,  welche  auch  die  Zwischenstriinge  constituiren,  hier  an 
der  Peripherie,  aber  mit  Ganglienzellen  vermengt  sind.  Ü.  Z. 

Uebergangszellen.  Der  stiirkere  und  schwilchere  Grad  von 
Brdunung,  welcher  zugleich  für  die  Natur  der  Zellen  entschei- 
dend ist,  wurde  durch  die  Schattirung  wiederzugeben  versucht. 

Fig.  15.  Hauptstrang  mit  Lumen  aus  der  Husseren  Zone  der  Neben- 
niere. einer  Taube.  K.  - Kern,  P.  I’iginentkorn,  B.  rrBlut- 
gefÄs8. 

Fig.  16.  Kapsel  und  peripherste  Partie  der  Nebenniere  eines  Huhnes. 

Hürtung  in  Chromshure,  FUrbung  in  Kultschitzky’schem 
Hiimatoxylin  mit  nachfolgender  Differenzirung  in  Weigert- 
scher  Entfitrbungsilüssigkeit.  Die  Hauptstriinge  (H.)  zeigen 
die  Binsenzeilen  (Bl.  Z.i,  welche  bei  der  angewandten  Me- 
thode blass  blau  erscheinen,  wHlircnd  die  dazwischen  liegen- 
den dunklen  Zellen  im  Präparate  schwarz-blau  gefärbt  sind, 
ln  den  Zwiseliensträngen  erscheinen  Uebergangszellen  (Ü.  Z.) 
und  braune  Zellen  (B.  Z.),  die  erstcren  in  grösserer  Zahl  in 
■ der  Kapsel,  die.  letzteren  dem  Inneren  des  Organes  zuge- 
kehrt. Bg.  Bindegewebe  der  Kapsel,  B.  Blutgefäss. 
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(Aus  (k‘in  Institute  für  experimentelle  l’ntliologie  in  Innskruek.) 

Die  Anordnung  und  Neubildung  von  Leuko- 
blaaten  und  Erythroblasten  in  den  Blutzellen 
bildenden  Organen. 

Von 

Prof.  Dr.  91.  l.ttwit,  Innshruek. 


Hierzu  Tafel  XXXII-XXXIV. 

I.  Einleitung  und  llntersnehiingsincthode. 

Die  Uiiterselieiduiig  der  Leiikolilasteii  und  Ervtlirol)l:isten 
in  den  liliitzellen  l»ildemleii  Organen  « iirdc  bei  ineinen  bisherigen 
Untersncliungcn  von  mir  nur  auf  Orund  gewisser  l’rotoiilasnia- 
eliaraktere  und  einer  differenten  inorpliologischen  Kernstruktur, 
sowie  auf  Orund  eines  ditferciiten  Tlieilungsmodus  der  lieiden 
Zellcnarten  vorgenonimen.  Dieser  Trennung  der  liäniatojioeti- 
selicu  Elcnienfe  seldossen  sieb  aueb  andere  .\uforen  au  iDenys, 
Ilowell,  van  der  Strielit,i,  welebe  <lie  gleiebc  .Sonderung  der 
iyniplioiden  Elemente  der  Hliit/.elleu  liildenden  Organe  erkannten. 
Die  von  mir  am  Krebsblute,  am  Blute  einiger  niederer  Wirbel- 
tbiere,  an  den  Zellen  der  Lympbdrilsen  und  des  Dnelns  tbora- 
eieus  beim  Kaninchen  dnrebgefllbrten  Untersuebungen ')  maebten  es 
jedoeb  wabrsebeinlicb,  dass  neben  der  morpbologiseben  Struktiir- 
ditferenz  aueb  eine  ebemiseb  differente  Zusammensetzung  der 
„ebromatiseben“  Kenisubstauz  der  beiden  Zellenarten  vorbanden 
ist.  Dieser  Umstand  legte  den  (tedanken  nabe,  auf  (Jrund  der 
gesebilderten  differenten  Iteaktioneu*)  einen  besseren  Einblick  in 
die  .\nordnuug  der  i.euko-  und  Ervtbroblastcn  innerbalb  der 
Blutzellen  bildenden  Organe  zu  gewinnen,  als  es  bisher  möglieb 
war.  Diese  Versiiebe  sebeiterlen  jedoeb  durebgebenils  an  dem 
Umstande,  dass  alle  jene  Kcageutien,  welebe  die  „ebromatisebe“ 
.Substanz  der  einen  Zellenart  ganz  oder  tbeilweise  zur  I.ösnng 


1)  Ziegler's  Heitrilge  ete.  IMHl,  lUl.X,  S.21Hf. 

2)  a.  a.  O.  S.  2r)2  f. 
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braclitoii,  auch  an  den  Zellen  der  andern  Art  keine  guten 
Fixirungen  bewirkten,  so  da.ss  auf  Sebnittpräparaten  eine  scharfe 
Trennung  des  Zellenniaterials  uninöglich  war. 

Hei  einer  gelegentlichen  Durchsicht  meiner  alten  aus  ileni 
Jahre  188ö  stammenden  l'rUparate  fand  ich  mm  an  .Schnitten 
aus  ilem  Knochenmark  und  dem  l’anereas  Asellii  von  Kaninchen, 
die  nach  Rabl  in  0,;-$%  Platinchlorid  gehärtet  und  mit  Safranin 
gefärbt  waren,  eine  cigenthümlichc  Difterenzirung  der  zelligen 
Elemente,  die  mir  von  früher  (1885)  wohl  erinnerlich  war,  die 
mir  aber  seiner  Zeit  unverständlich  erschien,  weshalb  ich  auf 
eine  weitere  Verfolgung  dieser  Heobachtiing  damals  verzichtete. 

In  den  genannten  Präparaten  waren  nämlich  die  vorhan- 
denen Mitosen  in  allen  bekannten  .Stadien  nieht  so  tadellos  wie 
an  .Sclmitten  aus  Flemming’scher  Flüssigkeit,  aber  doch  immer- 
hin gut  kenntlich  und  mit  .Safranin  dunkelroth  und  distinkt  ge- 
färbt. Ebenso  zeigte  eine  grosse  Anzahl  von  Zellen  mit  kleinen 
ruhenden  Kernen,  die  ich  ihrer  ganzen  Hesehaffenheit  nach  als 
Erythrohlasten  ansehen  mu.sste,  eine  .scharfe  Kerntärbung,  wäh- 
rend zahlreiche  anilere  Zellen,  die  ich  nach  den  von  mir  geschil- 
derttm  Charakteren  als  leukoblastäre  und  leukocytärc  Elemente 
anspreehen  musste,  eine  mehr  ditfu.se  und  nur  blass  röthliebe 
Kerntärbung  aufwiesen.  Die.ser  mehr  gelegentlich  gemachte  He- 
fund  wurde  nun  systematisch  weiter  verfolgt. 

Da  Platinchlorid  in  Lösungen  vofl  Ü,1  und 
die  hdgenden  Untersuchungen  stets  zur  Verwendung  kamen,  das 
Hämoglobin  nahezu  aus  allen  in  Betracht  kommenden  Zellen  ex- 
trahirt,  so  wurde,  um  Verwccbslimgen  von  hämoglobinfreien  und 
hämogI(d)inhaItig(‘n  Zellen  aiiszusebliessen,  der  .Schweri>unkt  der 
Untersuchung  in  das  .Studium  der  eigentlichen  Lymphdrüsenzellcn 
verlegt,  da  innerhalb  der  Lymphdrüsen , wie  frühere  Unter- 
suebungen ')  ergeben  hatten,  überhaui>t  keine  Hämoglobiid)ildung 
stattfindet.  Knochenmark  und  Milz  dienten  für  die  hier  ver- 
folgten Zwecke  mehr  als  Verglciehsobjekt. 

Ueberträgt  man  nun  Lymphe  aus  den  grossen,  die  mesen- 
terialen Lymphdrüsen  eben  getödteter  Kaninchen  verlassenden 
Lymphgetässen  oder  aus  dem  Ductus  fboracieus,  wobei  aber,  um 

1)  .Sitznugsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  1887,  III.  Abtli., 
Bd.  95. 
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die  lieiiueiij?mif;  treiiider,  s]täler  nocli  freiiaiier  zu  eriirtemder 
/.eiliger  Elemenle  zu  vermeiden,  uiir  die  Lyiii|)lidrüsen  selli:<l 
keinerlei  Druek  aiisgeilbt  werden  darf,  in  l’latineldorid  von  der 
oben  angegubenen  (.'uneentration,  so  kann  man  sebon  an  uiige- 
l'ärbten  l’räiiaraten  mitlels  guter  Systeme  die  .\mvesenbeit  zweierlei 
Zellenarteii  von  versebiedenem  .^iissebeii  eonstatireii,  die  sieb 
bauptsäeblieh  dureh  eine  ditlerente  Kernlic.sehart'eidieit  von  ein- 
ander unterselieiden  lassen.  Der  Kern  der  einen  Zellenart  (Kig. 
1 a.  1),  c,  d)  ist  dureb  die  Gegenwart  einer  seliarf  eontourirten, 
stark  glänzenden  Inbaltsmas.se  ausge/.eiclinet;  bei  der  Kleinbeit 
der  Kerne  ist  eine  genaue  .Angabe  filier  die  Anordnung  dieser 
Inlialtsmas.se  niebt  möglieb,  in  den  kleineren  Zellen  (Fig.  1 a) 
wird  der  Eindrnek  einer  bUlkclienartigen  Anordnung  dieser  Sub- 
stanz licrvorgerulen,  in  den  grös.scren  Zellen  (Fig.  Ib  liegt  wabr- 
scbeinlieh  ein  Convolut  von  Itälkeben  oder  Sehlingen  die.ser  Sub- 
stanz vor,  über  deren  näheren  Zusammenhang  keine  Angabe  ge- 
maeht  werden  kann.  Das  aber  kann  schon  an  ungerärbteii 
Präparaten  mit  Bestimmtheit  au.sges;\gt  werden,  dass  die  in  der 
Lyni|ihe  vorhandenen,  in  .Mito.se  begriffenen  Zellen  (Fig.  1 b,  c,  d) 
ihrer  Kernbesehaffenheit  nacb  dieser  Zellenart  angehören.  Das 
Protoplasma  die.ser  Zellen  ist  an  den  kleinen  Exemplaren  oft 
kaum  angedcutet,  ol't  als  sehmaler,  homogener  blasser  Saum  um 
den  sehart'  begrenzten  runden  Kern  sichtbar,  an  den  grösseren, 
in  den  versehiedenen  Stadien  der  .Mitose  begriffenen  Zellen  wird 
das  Protoplasma  deutlicher  und  erscheint  dann  incistens  mehr 
oder  weniger  deutlich  granulirt.  Die  in  indirekter  Theiliing  be- 
tindliehen  Zellen  zeigen  die  verschiedenen  Stadien  dieser  Tbei- 
lungsart,  sie  sind  klein  und  nicht  scharf  tixirt,  immerhin  aber  mit 
genügender  Deutlichkeit  kenntlich.  Echt  man  bei  der  (tewinuung 
der  Lymiihc  aus  dem  Lymphgangc  auf  die  Lvmphdrüsen  selbst 
einen  nur  geringen  Druck,  so  können  innerhalb  der  Lyuipbe 
analoge,  aber  weit  grössere  Zellen  in  der  Regel  naehgewieseii 
werden,  die  gleichfalls  mitotische  Theiliing,  aber  in  weit  grösseren 
und  ilentliehereii  Bildern  erkennen  las.sen.  .\iif  die  Beschreibung 
und  Bedeutung  dieser  grösseren  Zellen  komme  ich  später  zurück, 
hier  hebe  icb  nur  hervor,  dass  sie  nicht  zu  den  Bliit/.ellen  bil- 
denden Eleiiienteii  des  Eymphdrü.sengcwebes  gebören  und  unter 
normalen  Verbältni.s,seii  in  der  Eymphe  niebt  enthalten  sind. 

Die  .soeben  erörterten  kleineren  Zellen  kann  ich  ihrem 
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gnii/.eii  Verlialtcn  iiacli  mir  als  die  in  der  Lym])lie  enthaltenen 
Fa-ytlmd)la.sten  anspreehen. 

Die  zweite  der  t'rlllier  erwälinten  in  der  Lymphe  entlial- 
tenen  Zellenartcn  (Fig.  2 a — e)  ist  vorwiegend  diircli  da.s  blasse, 
gelegentlich  sogar  mehr  hoinogene  Aussehen  des  Kernes  ausge- 
zeichnet, in  welchem  meistens  vereinzelte  Granula  von  einem  weit 
geringeren  Lichthrechungsverinögen  erkannt  werden  können,  als 
sie  der  gesaminten  Inhaltsniasse  des  Kernes  der  ereten  Art  zii- 
kiMiunt.  Eine  deutliche  Kenistruktnr  ist  nicht  kenntlich,  nur  in 
einzelnen  grösseren  Zellen  treten  gelegentlich  iin  Kern  (Fig.  2d  i 
matte  Fäden  und  Streiten  hervor.  Mitotische  Theilmigstiguren 
von  entsprechend  blasser  Kernheschatlenhcit  konnten  nicht  aiif- 
gcf'undcn  werden,  wohl  aber  kamen  Bilder  zur  Beobachtung, 
welche  als  Amitosc  angesprochen  werden  konnten.  Das  Proto- 
plasma dieser  Zellen  ist  meistens  matt  granulirt,  in  einzelnen 
grösseren  Exemplaren  (Fig.  2 d,  e)  wurden  im  Zelllcih  eigenartige 
nabel-  oder  nierenförmige  nicht  bewegliche  Körper  gesehen,  die 
in  den  Zellen  der  ersteren  Art  nicht  constatirt  werden  konnten, 
von  denen  ich  nicht  cnt.scheiden  kann,  ob  sie.  den  von  mir  ander- 
wärts') besebriebenen  pyrenogenen  Körpern,  oder  den  von  Flem- 
ming*)  in  Leukocyten  zuerst  besebriebenen  Attractionssphären 
eiibsprechen,  oder  welcbe  Bi-deulung  sonst  ihnen  zukommt.  In 
<leu  in  gleicher  Weise  behandelten  (einkernigen)  Leukocyten  des 
Tritonenblntcs  und  der  .Milz  des  gleichen  Thieres,  sowie  an  ein- 
zelnen Leukocyten  des  Krebsblutes  treten  diese  Gcliilde  weit 
schärfer  als  beim  Kaninchen  hervor. 

Ich  kann  diese  Zellen  der  zweiten  -\rt  ihrem  .■Vusschen  und 
ihrer  Beschaffenheit  nach  mir  als  die  Leukoblastcn  der  Lymphe 
iinsehen.  Leukoblastcn  und  Erythroblasten  der  Kaninchenlymphe 
werden  daher  durch  Platinchlorid  von  0,1 — schon  in  nn- 
gclärbten  Präparaten  unterscheidbar.  Weit  deutlicher  treten  die 
lJuterscheidnngsmerkmale  an  gefärbten  Präparaten  hervor;  diese 
wurden  in  folgender  Weise  hergestellt. 

Ein  'l’ropfen  der  durch  Platincblorid  tixirten  Lymphe  wird 
auf  dem  Deckglas  in  dllnncr  Lage  anfgestricben  und  in  luft- 
trockenem Zustande  in  Wasser  gut  ausgewaschen.  Hierauf  wird 

!)  Ziegicr's  Bcitrilge  etc.  X,  S.  272  f. 

2)  Arcliiv  rür  iiiiki'osko|i.  Aioil.  .NX.WII,  .S.24!M'. 
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das  Dc‘ck{;las  in  AIcoliol  ttlK>rtrafrt-“u  uiid  in  ili'insoltK'u  einige 
Zeit  belassen.  Winl  mm  mit  SalVanin  i:?—  ;5  Miniiteiii  gefarlif 
imil  in  neutralem  .\leoliol  enttarl)t,  bis  keine  siebtbaren  Farl)- 
stoffwolken  vom  Präparate  sieb  entfernen,  bieranf  in  Nelkenöl 
oder  Halsam  untersnebt,  so  zeigen  die  Zellen  der  einen  .\rl, 
welebe  den  früher  erwähnten  Krythroblasten  entspreehen.  eine 
dunkle  Kernfärbung  mit  ungetärbtem  Zellleib.  In  einzelnen  Zellen, 
namentlich  in  den  kleinen  Exemplaren,  ist  iler  Kern  gleiehmä.^sig 
roth  gefärbt,  in  anderen  ist  jedocb  aueb  in  den  kleinen  Zellen 
eine  deutliehe  Netz-  oder  (Jerüststruktur  der  „ehromatiseheir 
Substanz  im  Kern  sichtbar.  Die  vorbanilenen  Mitosen  sind  dunkel 
roth  getarbt,  und  wenn  auch  die  „ehromatisehen“  Sehlcifen  nicht 
scharf  hervortreten,  so  ist  für  <len  (teübten  doch  ilie  mitotisehe 
Theilungsfigur  selbst  binlänglieh  deutlieb  k<umtlieh. 

Die  Zellen  der  zweiten  .\rt,  welebe  den  früher  erwähnten 
Leukoblasten  entspreehen,  zeigen  einen  dilfiis  und  matt  rosa  ge- 
färbten Kern,  in  welehein  ab  und  zu  vereinzelte  „ehromatisebe“ 
Körner,  wie  am  ungefärbten  Prä]iarat,  liier  aber  in  einer  blass 
rosa  Färbung  bervortreten.  Schon  biü  dieser  einfachen  Safranin- 
färbung tritt  eine  deutliche  Sonderung  der  beiden  erwäbnten 
Zellenartcn  in  der  Kanincbenlyni])bc  bervor,  die  im  Wesentlichen 
den  oben  erwäbnten  Befunden  aus  den  Blutzellen  bildenden  Or- 
ganon entsprieht.  Uebergänge  zwischen  «len  beiden  Zellenartcn 
ilcr  Kaninchenlyni]die  wurden  bei  der  beschriebenen  Unter- 
suchuiigsmctbode  niebt  aufgefunden;  auch  werden  die  Unter- 
schiede zwischen  diesen  beiden  Zellenarten  noch  manife.ster,  wenn 
man  Doppeltarbungen  anwendet,  auf  deren  Besprechung  ich  s|>äter 
znrüekkoinmen  werde. 

Das  Platinehlorid  ditferenzirt  also  unter  den  Zellen  der 
Kaninchenh-mphe  zwei  Formen  durch  Einwirkung  auf  «len  Zell- 
kern derselben.  In  «1er  einen  Form,  «len  Er_vthr««blasten,  wir«! 
«1er  K«‘rn  gut  tixirt,  un«l  er  bleibt  gut  färbbar,  in  der  anderen 
Form,  «len  Leukoblasten,  gehen  gewisse  Veränderungen  im  Zell- 
kern vor  sieh,  die  ihren  .\usdruek  in  einer  diffusen  und  sehlechteii 
Färbbarkeit  «les  „Ohnmiatins“  gefumlen  haben.  Dies  gilt  als-r 
v«irläulig  bhis  für  «las  Salfanin.  Ich  komme  hierauf  noch  zurück. 

Da  nun  «lureh  v«)raHsgegangenc  Untersnehungen ' i wahr- 

1)  Zio;rI**r*s  X,  S.  t?‘»0 


Digitized  by  Google 


DU-  Anordnung  u.  Nfuhildunff  v.  Lpiikoblastcn  u.  Erythroblnstt'n  etc.  f>29 

sclieiiilifli  geworden  war,  dass  die  „chroinatisclie“  Keriisiibstanz 
in  den  Lciikoblasten  der  llan]itma<se  naeh  als  Xucle(din  (Pyrenin), 
die  der  Erytlirol)lasten  jcdoeli  <ler  Haii|itniasse  nacli  als  Cliro- 
niatin  (Niielein)  aulV.tilassen  ist,  so  liegt  es  nabe,  ilie  differente 
Wirkung  des  Platineldorids  aut’  die  Kerne  der  beiden  Zellenarten 
mit  der  wahrsebeinlieh  geinaeliten  differenten  cliemiseben  Zn- 
saniinensetzung  des  „Kernehromatins"  der  beiden  Zeltenarten  in 
Znsannnenbang  zu  bringen.  Auf  (Irund  dieser  Voraussetzung 
würde  dann  gefolgert  werden  nillssen,  dass  das  Platineldorid  in 
der  genannten  Coneentration  das  ('hroniatin  (Nnclein)  der  Zell- 
kerne gut  fixirt  und  in  seiner  Färbbarkeit  nicht  beeinträchtigt, 
während  das  Xucleolin  (Pyrenin)  der  Zellkerne  schlecht  fixirt 
und  in  seiner  distinkten  Färbbarkeit  (mit  der  früher  bereits  ge- 
machten ?]iiischränknng)  wescntlieh  beeinträchtigt  wird. 

Um  einen  näheren  t^inbliek  in  ilic  durch  das  Platinchlorid 
bewirkte  Veränderung  der  Kerne  der  Lciikoblasten  und  der  ein- 
kernigen Leukoeyten  zu  gewinnen,  wurde  auch  das  Verhalten 
des  Krebsblutes  und  des  zelligen  Inhaltes  der  Tritonenmilz  gegen 
das  genannte  Reagens  in  der  bereits  bei  einer  anderen  (lelegcn- 
lieit ')  geschilderten  Weise  geprüft.  Ich  kann  das  Krgebniss 
die.ser  Untersnehnngen  kurz  dahin  zusammenfa.ssen,  dass  in  den 
Kernen  der  Krebsblntzellen  und  zwar,  was  besonders  betont  wer- 
den inus.s,  in  allen  ganz  analoge.  Veränilerimgen  durch  das  Platin- 
chlorid hervorgerufen  werden,  wie  sic  soeben  für  die  Leukoblasten 
der  Kaninchenlymphe  beschrieben  wurden.  .\n  den  relativ  grossen 
Kernen  der  Krebsblntzellen,  an  welchen  die  durch  das  gen.annte 
Reagens  bedingten  Veränderungen  besser  als  an  den  kleinen  Kle- 
menten  der  Kaninehenlyinphc  stndirt  werden  können,  habe  ich 
<len  Kindrnek  empfangen,  dass  es  sich  nicht  um  eine  Lösung  des 
Nncleidin  im  Kerninhalte  handelt,  ln  einzelnen  Zellkernen  er- 
scheint zwar  die  charakteristische  Anordnung  des  Nueleidin  (Py- 
renin) im  Kerne  verschwunden,  und  man  erblickt  nur  einen  mehr 
oder  minder  dichten  fein  grannlirten  Xieilerschlag  im  Kerne,  in 
welchem  ab  und  zu  noch  ein  oder  mehrere  Nneleolinklumpcn 
sichtbar  sein  können.  Ob  nun  gleichzeitig  mit  einer  „Fällung“ 
iin  Kerninhalte  eine  theilweise  Ijösnng  desselben  durch  das  Plalin- 
chlorid  statfgcfnnden  hat,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden.  Das 

1)  Ziegler’s  Beitrüge  X,  S.  2iV2  f. 
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eine  giii"  aber  mit  Eviileiiz  ans  den  diesbe/.i\f;liclien  Beobadi- 
tungen  hervor,  dass  in  allen  Krcbsblntzellen  diireb  das  Platiii- 
elilorid  eine  entschiedene  Verändernng  iles  Kcriiinhaltes  bedinjrt 
wurde,  die  sieb  in  einer  inebr  oder  minder  deutlicben  Vernieh- 
tuiif;  oder  Abänderung  der  ebarakteristiseben  Kernstniktur,  in 
dem  Verluste  distinkter  F'ärbbarkeit  und  in  dem  Auftreten  einer 
diffusen  blassen  Kernlärbnng  (dem  .Safranin  gegenüber)  kundgab. 

Ik'i  der  Untersiicbung  des  /.eiligen  Iidjaltes  der  Tritoneu- 
milz  wurden,  abgesehen  von  den  dem  reficulären  Milzgewebe  ange- 
hörigen  Zellen,  auf  die  ich  später  noch  eingebend  zurüekkoinine, 
an  den  zelligen  Elementen  des  Blutes  und  an  dem  in  der  .Milz 
entlialfcuen  Biblung.smateriale  derselben  ffdgende  Verbältnis.se 
unter  der  Einwirkung  von  Platineblorid  eonstatirt. 

Das  lläinoglobin  war  aus  den  meisten  rotben  Blntkiir])er- 
eben  ausgelaugt,  in  vereinzelten  war  es  erhalten;  ieb  bin  auf  die 
L'ntersue.hung  der  Frage,  welche  Zellen  das  Hämoglobin  /urüek- 
baltcn  und  welche  es  abgeben,  nicht  weiter  eingegangen.  Aber 
auch  unter  den  bämoglobinfreien  Zellen  können  die  i veränderten) 
rotben  Blulkörpcreben  in  der  Hegel  an  der  Zelllbrm,  an  der 
sebarfen  Abgrenzung  des  Zellleibes  mul  an  dom  lioinogenen  mul 
infolge  der  Anslaugung  farblosen  Aussehen  des  letzteren  sicher 
erkannt  werden.  Der  Kern  dieser  Zellen  erschien  an  ungclarbten 
Präparaten  stark  glänzend  von  lunnogener  Besebaffenbeit.  .\ii 
mit  .Safranin  in  der  angegebenen  Weise  getarbten  Präiiarateu 
war  der  Kern  tief  dunkel  rotb,  meist  gleiehmässig  gefärbt,  an 
einzelnen  Kernen  konnten  Andentnngen  einer  gcrtlst-  oder  netz- 
törmigen  .\nordnnng  des  Chromatin  (Xuelein)  erkannt  werden. 

Da  mm  das  Platineblorid  das  Hämoglobin  in  den  Zellen 
nicht  tixirt,  so  war  eine  auf  den  Hämoglobingehalt  gegrtlndete. 
I'flr  alle  Fälle  gilUge  üntersebeidung  der  hämoglobinbaltigon  von 
den  in  Betracht  kommenden  bämoglobinfreien  Zellen  des  Blut- 
zellenbildungsmatcrialcs  aus  der  Tritonenmilz  niebt  zu  erzielen. 
Es  stellte  sieb  aber  auch  bei  diesem  Objekte  berans.  dass  ilas 
Platineblorid,  abgesehen  von  den  ansgebildetcn  soeben  geschil- 
derten Erytliroeyten,  noch  zwei  Zellformen  hervortreten  lässt. 
Die  eine  Form  ist  ebarakterisirt  durch  einen  runden  oder  leicht 
ovalen  Zcllleib  mit  relativ  grossem  Kern,  der  an  gut  mit  .‘'afranin 
getärbten  Präparaten  in  vereinzelten  Fällen  boinogen  ersebeint, 
meistens  jedoch  ein  distinkt  und  dunkel  rotb  gelärbt(‘s  ehroina- 
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tisi-lic»  Netzwerk  erkennen  liis.sl.  Das  Zellprotoplasnia  ist  in  der 
Itefjel  auf  einen  selimalen  luuno^enen  oder  seliwaeh  };ranulirten, 
naeli  aussen  {riit  be^-renzten  Saum  um  ilen  Kern  lieruui  beseliränkt. 
An  lierartijren  Zellen  sind  namenllieli  bei  frisch  im  Frülijalire 
einfrefanfreneii  Tritonen  'l'rit.  erist.  und  taeniatnsi  alle  Stadien 
mit<iti8eber  Kerntlieilun^'  zu  eonstatiren.  Kinzelne  Phasen  der- 
selben, namentlieb  der  Mutterkuäuel,  der  Monasler  und  das  Sta- 
dium des  Dispirems  ersebeinen  durch  Verbaekun}:  der  Kernfaden 
«ft  sebleebt,  aber  doch  immerhin  jirut  kenntlieb  lixirt,  während 
andere  Stadien,  namentlieb  Jenes  des  Doppelsternes,  in  der  Ke^el 
scharf  fixirt  erscheinen.  Wo  immer  aber  die  einzelnen  chromati- 
schen Schleifen  der  mitotischen  Fifjur  deutlich  erkannt  werden 
können , erscheinen  sie  als  verhältnissmässifr  dicke,  plumpe  und 
gleichmässi«;  dunkelrothe  Debilde.  Die  aehroiuatisehe  Fi^rtir  konnte 
ich  bei  der  vcrwcmleten  .Melbode  nicht  auftinden.  Das  Zell- 
proloplasma  wird  während  der  mitotischen  Tbeiluiifr  durch  Vo- 
lumzuiiabme  in  der  Re^el  deutlicher  kenntlieb,  und  die  (Iranuli- 
ruu^  desselben  tritt  dann  meistens  scliarf  hervor.  Diese  Zell- 
form frlaube  ich  auf  (irund  der  bis  jetzt  von  mir  ermittelten  He- 
obaehtunf'en  in  Uebercinstimmuuf;  mit  meinen  früheren  Fnter- 
suehuiifren  als  F.rythroblasten  oder  im  .\llfremeinen  als  das  zur 
Neubildunf;  rother  I51utkör]ierchen  in  innijrer  llezichun;;  stehende 
Zellenmaterial  ansprechen  zu  können. 

Die  zweite  Zelltörm  zeifjt  Jene  eifjenartif,'en  Veränderuniren 
des  Kernes,  die  <d)cn  bereits  für  die  Leukocyten  des  Krebsblutes 
beschrieben  wurden,  diese  Zellform  <;laube  ich  ilaher  mit  ^uteni 
Crunde  als  Leukoblasten  oder  im  .Vllfremeinen  als  das  zur  Neu- 
bildung weisser  Itlutkörperehen  in  inni;;cr  Ileziehuny  stehende 
Zellenmaterial  ansprechen  zu  können.  Es  sei  frleieli  an  dieser 
Stelle  bemerkt,  dass  die  Kerne  der  auch  im  Blute  der  Triton- 
milz enthaltenen  mehrkernifren  i p<ilymorphen)  Leukocyten  durch 
das  Platinehlorid  nicht  in  ilcr  .frleichen  Weise  beeinflusst  werden, 
wie  die  Leukoblasten  und  die  einkerni^'en  kleinen  und  jrros.sen 
Leukocyten  des  j,deiehen  Thieres;  die  Kernstruktur  in  ilen  ein- 
zelnen Kernfrafrinenten  l)leibt  in  der  Ite^rel  "Ut  siehtliar,  des- 
;rleieb(‘n  sind  die  einzelnen  Kernabschnitte  mit  8afranin  dislinkt 
färbbar.  Ich  komme  auf  dieses  Verhalten  s]iäter  noehmals  zurück. 

Bei  längerer  Einwirkung  des  Platinchlorids  von  der  ge- 
nannten Concentration,  oder  bei  kurzer  Einwirkung  stärker  con- 
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ceiifrirlcr  liiisiinp’ii  M),f) — des  j^lriclirii  I’Ialiiisal/.rs  auf 
(Ho  loiiknoytäroii  Eloiiioiite  des  Krolisldutos,  sowie  auf  die  loiiko- 
oytiiren  und  loukoldasläron  Klomcnto  der  Tritoninil/.  treten  nicht 
in  allen,  alter  doeli  in  /.ieinlicdi  /.aldreiehen  Kernen  eifrenartipe 
Fadenstrukturen  auf,  die  bei  oberfläeldielier  Helraeliluiifr  oinip^ 
Aelinliclikeit  mit  der  nety.förmigen  .Struktur  des  fliromatin  (Xnelcini 
in  den  Kernen  der  erytliroblastaren  F.leinenle  bieten 't.  Vor  einer 
Verweelislunfr  kann  inan  sieh  jedoch  leicht  dureb  neaelitmif,'  fol- 
f^ender  Verhältnisse  sebüt/en:  Die  genannten  Fadenstriiklumi 
sind  stets  dnreh  einen  eigenartigen  geradlinigen  Verlauf  ausge- 
/.eiebnet,  die  einzelnen  Faden  sind  meistens  lang  und  auch  iin 
gefärbten  Zustande  dentlieh  dopjielt  contnrirt,  sie  sind  mit  ."salranin 
nur  schlecht  färbbar  und  geben  den  FarbstolT  leicht  an  Alcohol 
ab,  eine  auf  mitotische  Theilung  hinweisende  Anordnung  der 
Fadeustriikluren  konnte  niebt  constatirt  werden.  .Selnni  gelegent- 
lich der  Vornahme  der  verschiedenen  mikroebemiseben  Kenktionen 
an  den  Krcbsblutzellen*)  habe  ich  das  Erscheinen  derartiger 
fädiger  Hildungen  im  Kern  eonstatiren  kiinnen.  Da  ich  sie  da- 
mals unter  Verhältnissen  aufireten  sab,  wo  ein  mehr  oder  we- 
niger vollständiges  Verschwinden  des  Xucleolin  (Pyrenin)  con- 
.statirt  werden  konnte,  so  sprach  ich  dieselben  damals  mit  Wahr- 
sclieinliehkeit  als  lanintaden  an.  Auf  die  nähere  l.’ntersuchung 
dieser  Vernnitliung  bin  ich  auch  diesmal  nicht  eingc'gangen.  Die 
Verwechslung  dieser  durch  Platinehlorid  in  der  genannten  Weise 
veränderten  lenkoblastären  mit  den  gut  tixirten  erythroblastären 
und  erytliroeytären  Elementen  dtlrfte  auf  ('.rund  des  soeben  Er- 
örterten leicht  vermieden  werden  können.  .\n  den  in  der  Ka- 
ninchenlymphe enthaltenen  Zellen  konnten  tibrigens  die  eben  gc- 
seliildcrten  Fadcnbildungen  in  den  lenkoblastären  Zellen,  wahr- 
seheinlich  wegen  der  Kleinheit  der.selben  nur  sehr  undeutlich 
(Fig.  2 d),  vielfaeh  gar  nicht  constatirt  werden. 

Auf  (!rund  der  eben  gemaehten  Hefnnde  halte  ich  mich  zu 
der  .\unalnne  berechtigt,  dass  das  Platinchlorid  ein  gutes  Reagens 
zur  speeicllen  DiflTerenzirung  der  lenkoblastären  von  den  erythro- 

1)  teil  lialu!  aus  ilicseiu  (inimlc  und  auch  (ieshalh,  weil  stärkere 
I’latiuchloridlösuiigcn  nur  langsam  in  das  (icwclH'  einy.udringcn  schei- 
nen, zu  den  folgenden  Untersuchungen  liau|itsäcldich  nur  Concentr.n- 
tionen  von  0,1— 0,3“  o angewendet. 

2)  Ziegler's  Beiträge  etc.  X,  S.  203  f. 
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hlastäri‘ti  KIfiiienteii  infol^'c  der  diftcreiiton  Hceiiiflussuiifr  (Kt 
walirselieinlicli  cliemiseli  dirterenten  Kenisul)staii7.en  der  l(eideii 
Zidleiiarten  darstellt.  Da  nämlieh  iiii  Krebsblute,  wo  der  Haiipt- 
saehe  nacli  mir  einkerni{;e  Lenkoeyten  vorliaiiden  sind,  auch  alle 
dii'se  Zellforineii  dureli  das  IMatiueldorid  in  der  besehriebenen 
Weise  beeindusst  werden,  da  ferner  bei  jenen  Tbieren,  wo  be- 
reits ein  doppeltes  Hliit/.elleninateriid  (für  rotlie  und  weisse  lilut- 
körpereben)  in  den  bäniatopoetiseben  Orj^anen  vorhanden  ist,  nur 
ein  Tbeil  desselben  und  zwar  jener  Theil,  der  seinem  Haue  und 
seiner  HesebatTenbeit  naeb  mit  den  Krebsleukocyteu  Uliercinstimmt, 
dureb  das  I’latineblorid  in  der  frenannten  Weise  verändert,  ein 
anderer  Tbeil  aber,  der  mit  den  von  mir  und  auch  von  anderen 
.\uforen  besehriebenen  Ervtbroblasten  {jut  übereinstimmt,  niebt 
verändert,  vielmehr  in  normaler  Weise  fixirt  wird,  so  halte  ich 
die  obij^e  .\nuabme  für  binlän^lieb  befjründet.  Das  riatineblorid 
dürfte  mithin  unter  jene  Itea^jentien  einzureiben  sein,  welche  das 
Cbromatin  (Nuelein)  g'Ut  tixiren  und  seine  Färbbarkeit  niebt  al- 
tcriren,  während  sie  das  Nueleolin  (Pyrenin)  wesentlich  verändern 
und  seine  Färbbarkeit  boeb^radip:  beeinflussen.  In  wie  fern 
dieses  Verhalten  auch  zur  DiflFerenzirunfc  anderer  Zellenarten  Ver- 
wendung finden  kann,  müssen  erst  weitere  Beobachtungen  ergeben. 

Die  vorausgehenden  üntersuebungen  erimitbigten  zu  dem 
Versuche,  auf  flrnnd  einer  .Art  von  differenzirender  Härtung  mit 
I’latineblorid  eine  Unterscheidung  der  beiden  Zellenarten  inuer- 
ball)  der  Blutzellen  bildenden  Organe  der  höheren  Thiere  und 
auf  diese  Weise  eine  Xaehprüfung  der  von  mir  bereits  frülu'r 
ermittelten  .Angaben  über  diese  beiden  Zellenarten  vorzunehmen, 
sowie  neues  .Material  über  ihre  .Anordnung  imierh.-db  dieser  Or- 
gane zu  gewinnen. 

Zu  diesem  Behüte  wurde  folgende  .Methode  ausgearbeitet. 
Kleine  iea.  3 — 5 mm  Scitenlängc  i Stückehen  der  zu  untersuelienden 
ffrgane  werden  12 — 24  Stunden  in  D,I — D.iV’/o  Flatinehloridlösung 
belas.sen.  Ich  ziehe  im  .Allgemeinen  die  schwächere  Lösung  vor, 
mit  der  man  für  die  weichen  Organe  (Knochenmark,  emhrycmale 
Leber)  v(dlständig  das  .Auslangen  findet,  nur  für  die  cousiseuten- 
tcren  Gewebe  i Lymi)hdrüscn,  Milz)  habe  ich  mehrfach  auch  die  stär- 
kere Lösung  hcrangezogen,  obzwar  auch  hier  l’latinchlorid 

gute  Resultate  liefert.  Ein  längeres  Verweilen  in  der  Lösung 
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•sdiadet  nicht,  ist  aber  nicht  nöthi".  N’aclt  der  Fixiniiif;  in 
IMatincldorid  wird  das  Präparat  dnrcli  24  Stunden  in  fiiessendem 
Wasser  gut  ausgewnsehen,  hieraut'  in  Aleohol  von  steigender 
Coneentration  seldiesslieh  in  abscdiiteni  Aleoliol  geliärtct  und  in 
der  gcbräiichliehen  Weise  in  I’araflin  eingel)cttet.  Die  Schnitte 
werden  diireli  2 — -4  Minuten  in  einer  aleoholisehen  Satraninlösung 
fnach  Fleniining’s  Vorschrift)  gefärtit  und  in  AIcoliol  gut  abge- 
splllt,  bis  kejne  sielitbaren  FarljstoIVwolken  nielir  vom  l’räjrarat  ab- 
treten. Saurer  .VIeohol  muss  vermieden  werden,  da  in  diesem  voll- 
ständige Kntfärbung  binnen  kürzester  Zeit  erfolgt. 

Schon  in  iliesem  Zustande  können  zwei  Zellenarten  unter- 
schieden werden;  die  eine  zeigt  dimkelroth  «li.stinkt,  die  andere 
blassrosji  dittus  gefärbte  Kerne;  mit  Hezug  auf  das  früher 
Hriirterte  kann  w(»hl  die  erstere  Zellenart  als  Erythroblasten,  die 
letztere  als  Lenkoblasten  angesproeheii  werden.  Hei  ilem  Versuche, 
den  Unterschied  der  beiden  Zelleiiarten  durch  eine  Xachnirbuug 
der  Lenkoblasten  markanter  zu  machen,  stellte  sieh  heraus,  dass 
diese  Zellen  durch  die  Hcbandlimg  mit  1‘latiuehlorid  überhaupt 
die  Fähigkeit,  sieh  mit  einer  der  bekannteren  kemfärbenden 
Substanzen  distinkt  zu  larben,  verloren  haben;  eine  scdiarfc 
Doppeltärbung  wollte  auf  diesem  Wege  nicht  gelingen. 

Dagegen  gelingt  es  durch  Xachbehamllung  der  mit  Safranin 
getärbten  und  in  .VIeohol  gut  abgespülten  Selmitte  mit  .lodpierin- 
aleohol  scharfe  und,  wie  ich  glaube,  überzeugende  Hilder  zu  er- 
halten. Der  .lodpierinaUndiol  wird  in  folgender  Weise  hergestellt: 
F.ine  1 ®/,  aleoholisehe  l’ierinsäurehlsung  sowie  die  gewöhnliche 
offieinclle  .loiltinetiir  werden  in  Vorratb  gehalten,  das  Oemengc 
beider,  der  .lödpierinaleohol,  wird  jedoch  Jeweilig  frisch  bereitet. 
Zu  diesem  Hehufe  werden  zu  it — .ö  ecm  der  aleoholisehen  Picrin- 
säurelö.sung,  d.  i.  etwa  die  Menge  eines  Ulirsehälchens,  1—2 
'IVopfen  Jodtinetur  zugesetzt,  so  dass  eine  schwaeti  bräunlieh- 
gelbe  Flüssigkeit  heim  Umrühren  entsteht.  Hierin  bleibt  jeder 
einzelne  Schnitt  10 — l.ö — 20  Sekunden,  worauf  derselbe  gut  in 
.VIeohol  abges|)ült,  in  Nelkenöl  aufgehellt  nnil  in  Lack  montirt  wird. 

Das  Wesentliche  dieser  Naehbebandlung  mit  .lodpierinaleohol 
liegt  darin,  dass  bei  richtiger  -Vnwendung  derselben  das  adenoide 
Sttttzgewebc  von  Lymphdrüsen,  Milz  und  Knochenmark  mit  Ein- 
sebliiss  zahlreicher  tixer  Zellen  desselben  ' Hindcgew'ebs-  und  Endo- 
thelzellen), sowie  die  Lenkoblasten  und  das  etwa  noch  vorhandene 
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Hämoglobin  in  den  Zellen')  gelb  gefärbt  sind,  während  die  Kcnic 
der  Krytliroldasten  sowie  einiger  fixer  Zellen  in  der  iirsprllnglicben 
Safraninrärbung  leuchtend  rotb  erscheinen.  Ünreb  die  gegensätz- 
liche Färbung  und  durch  die  im  Weiteren  nocli  genauer  zu  er- 
örternde dift'erente  Hesehaftenheit  der  einzelnen  Zelleimrtcn  treten 
die  Unterseheidmigsinerkmalc  derselben  deutlich  hervor.  Auch  für 
die  Untersuchung  der  emhiyonalen  Organe  nach  dieser  Methode  er- 
gaben sich  gut  au.sgejirägtc  analoge  Diirerenzirnngen.  Lässt  man 
die  yehnitte  zu  lange  in  .lodpierinaletdiol,  .so  tritt  zunächst  eine 
eigenthllmlichc  brannroihe  Färbung  aller  jener  Elemente  ein,  welche 
das  Safranin  auch  dem  .lodjiicrinalcoliol  gegenüber  lange  zurück- 
zubalten  vermögen,  schliesslich  nehmen  aber  auch  diese  Elemente 
eine  scharfe  Gelblärbnng  an,  womit  natürlich  jede  Diflerenzirung 
der  einzelnen  zelligen  Elemente  hinfällig  geworden  ist.  Der  gleiche 
Effekt  tritt  nneh  bei  llinznfügen  einer  zu  gros.sen  Jodmenge  zum 
l’ierinaleohol  ein,  selbst  wenn  die  1‘räparate  nur  während  der 
früher  genannten  kurzen  Zeit  der  Einwirkung  des  Gemenges  aus- 
gesetzt  Ideiben.  IJebnng  und  Ertährnng  lehren  hier  bald  das 
riebtige  .Maa.ss  tretfen;  im  Vb>raU8gehenden  konnten  nur  <lic  allge- 
meinen (irundzüge  der  angewandten  Methode  angeführt  werden. 

.\us.ser  dem  8afranin  wurden  noch  eine  .Vnzahl  von  kern- 
färbcmlen  Substanzen  mit  nachträglieher  Hebandlung  von  .lod- 
|iierinalcohol  angewendet,  die  Resultate  waren  nicht  so  befrie- 
digend, weil,  wie  es  scheint,  nur  das  .Safranin  aus  <len  früher 
genannten  Elementen  unter  Vermiftinng  des  .lodpicrinaleohol  v(dl- 
ständig  entfernt  wird,  worauf  reine  fielbtarliung  eintritt,  wäh- 
reml  bei  .\nwendung  von  Gentianaviolctt,  Methylenblau,  lläma- 
toxylin  etc.  durch  den  .lodpierinaleidiol  nicht  sänimtlieher  Farb- 
stotl'  aus  den  Leukoblasten  und  den  frliber  genannten  Zellen  ex- 
trahirt  wurde,  wodurch  Mischtärbimgen  resultirten,  welche  die 
scharfe  Unterscheidung  <ler  einzelnen  Zcllenarten  wesentlich  er- 
schwerten. 

Mit  der  im  Vorausgehenden  besehriebenen  .Methode  wurden 
untersneht  Lyinphdrüsen,  Milz  und  Knochenmark  von  alten,  gut 
genährten  Kaninchen,  Katzen  und  .Mäusen,  die  l’ey  er  sehen  Pla- 
ques uml  8ollitärfollikel  ini  f!oeeiim  und  Düimilartn  ausgewaehsener 
und  heranwaehsender  Kaninchen  und  Katzen,  Knoehenmark  und 

1)  .\ncb  Bizzozero  verwendet  eine  aleoholische  Pikrinsäure- 
lösung zum  Nacliwei.s  des  Hämoglobin  in  den  Zellen. 
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Milz  von  iuisp-w adisfiicn  {rut  {ronälirtcn  Tauben,  die  Milz  von 
frisch  f'efangenen  Tritonen,  S((wie  die  Leber  von  Mäuse-  null 
Kaninebenenibryimen  in  vcrsehiedeneu  Kntwieklunfrsstadien. 

Die  Fixinnifr  der  f^enannten  Objekte  mit  Platinclilorid  fre- 
wäbrt  der  Amvenduiifr  des  Sublimates  und  der  Fleminiiifj'selien 
Säurefrcmisehe  frefcendber  den  f^rossen  Vortbeil,  dass  das  adenoide 
Gewebe,  die  Trabeeularsnbstanz  der  genannten  Organe,  mit  grosser 
Prüpianz  bervortritt;  das  Verbältniss  der  hämatopoetiselien  Zellen 
dieser  (.Irgane  zu  dem  bindegewebigen  Stiitzgewebe,  sowie  zu 
den  fixen  zelligen  Elementen  derselben  tritt  bei  keiner  andi'rn 
der  von  mir  in  Anwendung  gezogenen  Conservimngsmetboden 
I Sublimat,  starke  und  schwache  Flemniing’schc  Fltlssigkeit) 
mit  solcher  Schärfe  zu  Tage  wie  beim  Platinclilorid.  lieber  die 
grosse Menge  und  die  eigenartige  Anordnung  der  in  den  genannten 
Organen  vorhandenen  fixen  Gewebseleinentc  (im  Gegensätze  zu 
den  eigentlichen  lyinphoiden  Elementen)  gewähren  thatsäehlich 
nur  derartige  Prä[iarate  eine  klare  Vorstellung.  Von  den  .\r- 
beiten  jllngeren  Datums  haben  jene  von  B a ii  m g a r t e n')  und 
Uibbert*)  .sieh  am  eingehendsten  mit  diesen  Gewebseleineuten 
besehäftigt.  Wenn  nun  auch  die  soeben  beschriebene  Methode 
der  Härtung  und  Färbung  keine  unbedingt  geltenden  Untersehei- 
dungsnicrkmale  der  versehiedenen  Zellenarten  innerhalb  der  Blnt- 
zellen  bildenden  Organe  bietet,  so  gewährt  sie  doch  hinlängliehe 
Anhaltspunkte,  um  diese  Zellennrten  hei  eingehendem  Studium 
besser  auseinanderhalten  zu  können,  als  dies  bisher  thunlieh  war. 

II.  Die  einzelnen  Zellenfornien  innerhalb  der  Blntzellen 
bildenden  Organe. 

■\)  Fixe  Zellen. 

Wurden  in  den  Blutzellen  bildenden  Organen  aussehlics.slich 
Leukoblasten  und  Erythroblasten  enthalten  sein,  oder  wären  inner- 
halb dieser  Organe  die  Erythroblasten  die  einzigen  ehromatin- 
(nuelein)haltigen  Zellen,  die  sieh  durch  Mitose  vermehren  und 
bei  der  angewandten  Färbungsmethode  roth  färben,  die  Lenko- 
blasten  aber  die  einzigen  nueleolin(pyrenin)haltigen  Elemente,  die 
sich  aniitotiseh  theilen  und  gleichzeitig  gelb  tarben,  so  wäre  die 

1)  Zeitschrift  für  klin.  Medizin  Bd.  IX  u.  X. 

2)  Zieglers  Beiträge  etc.  18K9,  Bd.  VI,  S.  187  f. 
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üntersdieidiinff  der  verschiedenen  zellijren  liestandtlieile  imierlialh 
der  Hlut/.ellen  liildcnden  Or;;anc  auf  Oruiid  dcranpreflllirten  Mctlutde 
eine  sehr  eintaelic  und  leiclitc.  Dem  ist  aber  iiielit  so.  Wie 
bereits  erwähnt  wurde,  sind  innerhall)  der  j:enanntcn  Orfranc 
Hindejrcwebszellen  und  Zellen  von  cndotlielialem  oder  epithelialem 
Charakter  in  firosser  .Men;re  vorhanden,  was  bereits  von  Kibbert 
seharf  hervorfcehoben  wurde.  Diese  können  entweder  roth  oder 
frei!)  jjefiirbt  erscheinen,  worauf  ich  später  noch  {'cnauer  /.nrüek- 
ziikommen  haben  werde,  und  diese  Zellen  sind  es  aneh,  welche 
bei  der  Untcrsehcidiinj;  von  Krvthroblasten  und  Leukoblasten 
eine  besondere  Heaehtuiifr  Hilden  mllssen. 

Ob  es  nmi  geboten  ist,  eine  dnrebgreifende  Trennung  zwischen 
den  bindegewebigen  und  den  ejii-  oder  endothelialen  Elementen 
des  adenoiden  Cewebes  vor/.unehmeii.  wie  dies  Hibbcrt  für  die 
LvmphdrUsen  gethan  hat,  möchte  ich  mit  Sieherheit  nicht  ent- 
scheiden. Ich  habe  aus  meinen  Präparaten  den  Eindruek  em- 
pfangen, als  ob  eine  scharfe  Trennung  in  jedem  einzelnen  Falle 
nicht  diirehfUhrbar  wäre,  und  ich  werde  mich  daher  begnllgeii,  von 
den  Hxen  zelligen  Elementen  des  adenoiden  Gewebes  in  Lyniph- 
drllsen,  Milz  und  Knochenmark  äberhau|it  zu  reden,  unter  welcher 
nezeiehnnng  dann  die  beiden  genannten  zelligen  Elemente  zu- 
sanimengefasst  erscheinen.  .Ulenlings  hat  Itibbert  die  endothe- 
lialen Zellen  in  den  Lymphdrüsen  nicht  als  ein  fixes  Gewebs- 
cleiiient  angesproehen,  weil  er  in  Uebereinstimmung  mit  llanm- 
garten  die  .Vnsehaunng  vertritt,  dass  ans  ihnen  durch  mitotische 
Thcilmig  die  innerhalb  der  Lymphdrilsen  gebildeten  Leiikocyten 
liervorgehen,  eine  .Annahme,  die  in  veränderter  Form  aneh  ftlr 
die  andern  Illutzellen  bildenden  Organe  von  verschiedenen  Seiten 
gemaeht  wird  fGeelmuyden'),  llowell*),  Lovell  (.Inlland®)]. 
Ich  konnte  aber  aneh  diesmal,  ebenso  wie  bei  meinen  frtlbcrn 
Untersuchungen,  keinerlei  .Anhaltspunkt  für  eine  solche  .Annahme 
finden;  auch  Denys^),  van  der  Stricht'*),  und  bis  zu  einem 

1)  Virchow's  Archiv  Bil.  105,  .S.  13'i  tf. 

2)  Journal  of  Morpliol.  Bnstoii  1890,  A'ol.  IV,  |iag.57  s. 

3)  I.ahoratory  Heports  issueil  by  tlic  Koy.  College  of  Physicians. 
Kilinburgh  1891,  Vol.  Ili,  pag.  lOii  f. 

4)  La  Cellule.  1887.  T.  IV,  pag.  203  ss. 

5)  Le  ileveloppemeiit  ilu  saug  (laus  la  foie  cTubryoniiaire.  Liege 
1891,  pag.  41. 
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gcwissiMi  dralle  aiieli  Flomiiiiii};'),  liabeii  sieh  gOfreii  eine  sulche 
Uinwaiiilliing  der  fixen  dewehselcincnte  in  lyniphoide  Zellen  aiis- 
gCsproehen. 

Würde  eine  solche  Entstehung  der  leukohlastären  Eleinente 
aus  fixen  Zellen  angenommen  werden,  so  müsste  auf  Grund  meiner 
Befunde  die  weitere  Annahme  gemacht  werden,  dass  das  Kern- 
ehroniatin(-nuelein)  der  fixen  Zellen  eine  Umwandlung  zu  Xuclcolin 
(I’yrenin)  durehmaeht,  wofür  ich  aber  keinerlei  Anhaltspunkte 
anffinden  konnte,  wie  ja  überhaupt  der  Uebergang  des  einen 
Körpers  in  den  andern  bisher  noch  für  keinen  Fall  wahrscheinlieh 
gemacht,  viel  weniger  noeh  bewiesen  wurde*).  Zwischen  den 
fixen  Zellen  aber  einerseits  und  den  crythroblastären  Elementen 
andcisieits  bestehen,  wie  sich  aus  dem  Folgenden  ergeben  wird, 
doch  immerhin  so  hervorstechende  Unterschiede,  dass  ich  die  An- 
nahme einer  Entstehung  der  letzteren  aus  deu  ersteren  ids  sehr 
unwahrscheinlich  bezeichnen  muss.  Es  hat  übrigens  bereits 

Fleniming*)  darauf  hingewiesen,  dass  die  von  Baumgarlen- 
Ribbert  angenommene  Umwandlung  fixer  in  lymphoide  Zellen 
weder  direkt  bewiesen,  noeh  direkt  widerlegt  werden  kann. 

Welches  sind  nun  die  Charaktere  dieser  fixen  Gewebszellen 
innerhalb  der  lilutzcllcn  bildenden  Organe  in  den  naeh  der  ange- 
gebenen .Methode  behandelten  Präparaten?  Ich  bemerke  im  Vorhin- 
ein, dass  in  den  folgenden  Figuren  (Tafel  XXXII — XXXIV)  die 
Kerne  der  Erythroblasten  roth,  jene  der  Eenkoblasten  gelb,  und 
die  der  fixen  Gewebselemente  schwarz  gezeichnet  sind;  dadurch 
soll  eine  griis.sere  Uebersiehtliehkeit  der  Zeichnungen  erzielt 
werden,  ln  den  Präparaten  erseheinen  allerdings  die  ruhen  len 
Kerne  der  fixen  Zellen  meistens  gelb,  ab  und  zu  auch  schwach 
röthlich,  in  den  zugehörigen  mitotischen  Figuren  meistens  roth 
gefärht,  gelb  gelärbte  Mitosen  fixer  Zellen  sind  jedoch  gelegent- 
lich gleichfalls  zu  finden.  Wenn  man  sieh  aber  erst  einmal  mit 
den  Cbarakteren  der  fixen  Zellen  in  den  Präparaten  vertraut  ge- 
macht hat,  so  wird  es  immer  möglich  sein,  dieselben  aueb  hei 
vorhandener  gelber  oder  rother  Färbung  ihrer  Kerne  zu  erkennen. 

Sie  sind  vor  allem  durch  die  Grösse  ihres  Kernes,  auch  im 
ruhenden  Zustande,  gegenüber  den  Kernen  der  Icnko-  und  ery- 

1)  -\rcliiv  für  niikrosko)).  .\ii.nt.  Bil.  XXXVII,  S.  271  f. 

2)  Vgl.  Zicgler's  Beiträge  ctc.  Bit.  X,  S.  2fi4  f. 

■ a.  n.  O.  S.  273. 
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tliroblastären  Kleincnte  aiisfrezeicliuet  (Fifr.  3 — 33),  die  Korne 
selbst  zeipni  ini  riibeiidcu  Zustande  meistens  ein  sehr  zartes  und 
(•hromalin(nuelein)arines  (lerllst-  oder  Netzwerk,  in  dem  vielladi 
ein  oder  mehrere  kernkörperehenartige  Gebilde  sichtbar  sind;  an 
den  grössern  derartigen  Zellen,  namcntlicb  an  den  ents])reehenden 
Flementen  ans  der  Tritonenmilz,  sind  oft  mehr  oder  nnnder  tiefe 
Einkerbungen  und  Einbuchtungen  der  Kern|)cripherie  siehthar 
(Fig.  14,  Itt,  20,  23,  2f>),  die  den  Eindruck  hervorriifen,  als  ob 
mau  eingebuchtete  und  mchrkernige  Lcukocyten,  oder  in  amito- 
tischer  1'heilung  begriflene  Kerne  vor  sich  hätte.  Heides  ist  je- 
doch nicht  der  Fall.  Gerade  die  mehrkenngen  Leukocyten  er- 
scheinen, wie  bereits  erwähnt  wurde,  liei  der  angewandten  Unter- 
suchuugsmethode  in  der  Kegel  roth  gefärbt,  während  die  be- 
schriebene .\rt  der  tixen  Zellen  in  der  Kegel  gelb  getärbt  ist; 
auf  iliese  FUrbungsdilTerenzen  komme  ich  noch  eingehender  zu- 
rdek.  Dass  man  es  aber  bei  derartigen  Einbuchtungen  nicht  mit 
einer  .\mitose  zu  thun  hat,  zeigt  der  Umstand,  dass  man  an  der- 
artigen gelappten  Kernen  ab  und  zu  ein  deutliches  Chromatin- 
' Nueleinigerllst  I Fig  14,  2.').  und,  wie  auch  schon  Flemming')  an- 
gegeben  hat,  die  Zeichen  echter  mitotischer  Theilung  naehweisen 
kann-i.  In  den  Kernen  jener  neiikoblastäreu)  Zellen,  welche 
innerhall)  der  Hlutzellen  hildenden  Organe  auf  Grund  meiner 
Fntersuchnngen  .\mitose  zeigen,  simi  bei  .Vnwendung  von  l’latin- 
ehloriil  netz-  oder  gerUstarlige  Hilduugen  llberhaupt  nicht  nach- 
weisbar, sie  erscheinen  vielmehr  gleiehmässig  dift'us  gelh  getärbt 
und  las.sen  allenfalls  noch  als  Koste  der  Kernstriiktnr  ein  oder 
mehrere  etwas  intensiver  gefärbte  gelbe  (Nueleolin-,  l’yrenin-) 
Klnmpehen  im  Kerne  erkennen.  Gerade  darin  liegt  ja  im  Wesent- 
lichen der  gros.se  Vortheil  bei  ilcr  .\nwendimg  des  l’latinehlorid 
als  Fixirimgsmittel  für  die  genannten  Organe.  Für  die  Erkennung 
der  lixcn  Elemente  wird  daher  nicht  blos  die  Grös.se  der  Zelle, 
sondern  auch  die  Besehafl'enhcit  des  Zellkernes  verwerthet  wer- 
den können.  Die  Leukoblasten  zeigen  in  der  Kegel  einen  homo- 
genen (gelb  getärbten)  Kern,  die  fixen  Zellen  lassen  ein  meistens 
sehr  zartes  Gertlstwerk  im  Kern  bei  gelber  oder  blassrötblieher 

• t)  n.  a.  <).  S.  2.59,  Tal'el  XIII,  Fi;;.  5. 

2)  Aelnilietie  Bitcb'r  «lürl'ten  walirselieinlieli  Oarnoy  (La  Cetlule 
IHS5,  T.  I,  .S.  3.59  f.,  Tafel  1,  Fig.  1— .5,  Fig.  8 1>)  zu  der  Anualiine  eines 
l'el).Tganges  zwiselieii  Ainilosi"  )iii(l  Mitose  veraiilasst  lialien. 
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Färlmn;;  erkennen,  die  Ervtlirohlasfenkerne  sind  wcsentlicli  kleiner 
als  jene  iler  fixen  Zellen  und  dunkelrotli  {jelarlif. 

Die  Xeiihildinig  der  {renannten  fixen  Zellen  erf(d|rt  aus- 
seldiesslicli  diireli  Mitose,  die  innerhalb  aller  nntersneliten  Orfrane, 
mit  Ausnalnue  tler  Mil/,  von  Triton,  in  weleher  hei  reiehlieh  vor- 
handener .Mitose  der  Ervthnddasten  nur  sehr  s|)ärliehe  indirekte 
Theilun^  <ler  fixen  hdeinenfe  {felhnden  wurde  (Fig:.  2ti),  in  sehr 
reichliehein  (irade  vor  sieh  geht.  Die  Mitosen  der  fixen  Zellen 
sind  durehgehends,  ganz  abgesehen  von  ihrer  Lage,  im  Gewebe 
sehon  dureh  ihre  Grösse  gegenllber  den  Mitosen  der  Ervthro- 
blasten  kenntlieh,  demzufolge  siml  aiieh  die  .Mitosen  der  fixen 
Zellen  in  ihren  einzelnen  Stadien  weit  besser  tixirt,  die  Chromatin- 
(N’uelein)sehleifen  derselben  weit  besser  unterseheidbar,  als  in  den 
Mitosen  der  Erylhr(d)lasten. 

Die  früher  bereits  erwähnte  Chromatinarmiith  der  ruhenden 
Kerne  der  fixen  Zellen  ist  aueh  an  den  Mito.sen  derselben  kennt- 
lieh, die  einzelnen  ehromatischen  Elemente  der  indirekten  'i'hei- 
lungstignr  erscheinen  dements|ireehend  schlanker  nml  schmächtiger, 
als  die  gleichen  Elemente  bei  den  Erylhroblastcnmitosen  (Fig.  3, 
9,  10,  11,  12,  14,  ir>,  l(j.  29,  :52,  .‘l.-l,  :J9,  4:i,  4.')).  ln  der 
relativen  Chromaliii(Xuelcin)armnth  der  Kerne  der  fixen  Zellen 
dürfte  wahrsehcinlich  auch  die  Ursache  für  die  bald  blassröthliehc, 
liahl  rein  gell)e  Färbung  dersellten  gelegen  sein.  Der  Kern,  das 
Kerngerüst  und  die  Kerntigur  werden  wahrscheinlich  in  den 
Ervthrohlasten  wie  in  den  fixen  Zellen  durch  das  Platinchlorid  in 
gleichem  tSinnc  beeinflusst,  beide  werden,  die  einen  wegen  ihrer 
Grösse  bes.ser,  die  andern  wegen  ihrer  Kleinheit  undeutlicher 
durch  das  Platinchlorid  tixirt.  Untersucht  man  die  Präparate 
nach  der  .Safranintärbiiiig,  ohne  dass  die  Doppeltärbung  durch 
Joilpicrinalcohol  vorgenommen  wurde,  so  zeigen  aueh  die  Kenic 
der  fixen  Zellen,  die  man  bei  einiger  Ucbuiig  aueh  an  derartigen 
Präparaten  erkennen  lernt,  gegenüber  den  difl’ns  roth  getarbteu 
leuk(ddastären  Elementen  ein  deutlich,  aber  l)lassroth  gefärbtes 
chromatisches  Netzwerk  und  distinkt  roth  gefärbte  Mitosen.  Durch 
den  .lodiiicriiialcohol  wird  dann  das  Safranin  aus  den  durch 
PtCl,  veränderten  Icukoblastären  Elementen  stets  vollständig, 
aus  den  nicht  veränderten  fixen  Zellen,  wahi’seheinlich  wegen 
der  Zartheit  ihrer  Kernfäden  und  der  relativen  ChromatimXu- 
cleinlarmuth  derselben,  doch  ab  und  zu  v(dlstämlig  entfernt; 
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je  kürzer  die  Einwirkung  des  Jodiiieriinilc(ilit)l  gewährt  hat,  je 
geringer  der  Jod/.usatz  zur  alc(diolisehen  Pierinsäurelö.sung  war, 
desto  unvollständiger  geht  die  Entl'ernung  des  8afranin  ans  den 
Kernen  der  fixen  Zellen  vor  sich,  und  iiingekehrt.  Doeh  i.st  auf 
das  liestehenbleihen  der  SalVanintärhung  und  auf  da.s  Eintreten 
der  l/clhfärhung  nach  der  nchandlung  mit  Jodi)ierinah;ohol  gc- 
wis.s  auch  die  jeweilige  Heschaft'enheit  des  Kerngerüstes  von 
Einlluss,  derart,  da.ss  ruhende  Kerne  fixer  Zellen  weit  leichter 
als  in  der  Mitose  hegrifieue  vom  .Safranin  befreit  werden.  Je 
nach  der  Dauer  der  Jodpicrinalcidiolcinwirkung  können  daher 
einzelne  fixe  Zellen,  sowohl  ruhende  als  in  Theilung  begriffene, 
roth,  andere  gelb  gclärbt  erscheinen.  Die  Kerne  der  Erythro- 
lilasten  werden  durch  Jodpicrinalkohol  wahrecheinlieh  wegen  der 
grossem  Dicke  der  einzelnen  „chromatischen“  Elemente  und  wegen 
des  t relativ)  grösseren  Chromatim  N'ueleiiijgchaltes  derselben  weit 
langsamer  entfärbt  als  die  Kerne  der  fixen  Zellen. 

Was  nun  die  liesehattenhcit  des  Protopia.smaleibcs  der  fixen 
Zellen  anbelangt,  so  ist  hierüber  folgendes  zu  erwähnen.  Die 
auf  Grund  der  vorausgehend  geschilderten  Charaktere  als  die 
Kerne  fixer  Zellen  erkannten  Gehilde  sind  vielfach  von  einem 
deutlichen,  stdir  fein  granulirten  Zellleib  umschlossen  (Fig.  4,  f), 
9,  I.'),  14,  Iß,  2ß,  27,  ßO,  .41,  43),  der  in  zahlreichen  Fällen 
zackige,  fortsatzartige  Contouren,  in  andern  Fällen  aber  einen 
glatten  runden  fort.satzlosmi  Contour  aufweist.  Ich  kann  mich  da- 
her der  von  verschiedener  .Seite  aufgestellten  Unterscheiilnng 
zwischen  den  fixen  Zellen  und  den  freien  (h'mi)hoi<len)  Zellen 
der  lilufzellen  hildendcn  Organe  nicht  anschlies.scn , wonach 
die  fixen  Zellen  an.s.schlicslich  verästelte  Elemente  des  Reti- 
culärgewebes,  die  freien  Zellen  aber  runde  oder  länglich  runde 
(tehilbe  <dine  Ausläufer  darstellen.  Auf  Grund  meiner  Heob- 
achtungen  können  auch  fixe  Zellen  diese  letzgenannten  Charak- 
tere besitzen,  wovon  man  sich  namentlich  leicht  an  den  fixen 
Zellen  des  Hilusstroma')  und  auch  der  grossen  Lymphsinus  im 
.MIgeineincn  überzeugen  kann.  Hält  man  sieh  ans.schliesslich  an 
diese  Charaktere,  so  scheint  mir  eine  Verwechslung  fixer  Zellen 
und  der  in  ihnen  vorkommenden  Mitosen  mit  den  eigentlichen 
Lymiihoidzellen  innerhalb  der  Hlutzellen  bildcnilen  Organe  unver- 
meidlich, zumal  wenn  man  Untersuehungsmethoden  verwendet, 
1)  vgl.  His,  Zcitscliril't  für  wiss.  Zoologie  Hil.  XI,  ,S.  (iö  I'. 
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welche  die  Differenzen  der  einzelnen  Zellenarten  und  ihre  {reg'en- 
seiti^c  Beziehuiifr  zu  einander  innerhalb  der  fcenannten  Orfrane 
lucht  scharf  gcnuf!:  hervortreten  lassen.  Die  Verg’leichiinfr  von 
Präparaten,  die  in  l''leniniin{;'seher  Flllssifrkeit  oder  in  Siihliinat 
j^ehärtet  und  dann  in  der  tlhlichen  Weise  «retarht,  mit  solchen, 
die  nach  der  hier  besehriehenen  Methode  darfrestellt  wurden,  zeifcte 
mir,  dass  die  Mö<rliehkcit  einer  derartigen  \'erwechslun{r  sehr 
nahclief^end  ist. 

Hei  zahlreichen  Kernen  tixer  Klernente  ist  aber  ein  distink- 
tcr  l’rotoplasmaleib  nicht  zu  erkennen,  cs  liefen  scheinl>ar  nackte 
Kenie  vor  (Fi^.  b,  7,  8,  l.ö,  17,  ;?(),  :^7,  2!l,  32,  41),  die  dem 
Reticnlärgewebe  mehr  oder  ndnder  aidiegen,  und  von  welchen 
vielfach  mehrere  zarte  Trabeeularstränge  abzustrahhm  .scheinen 
(Fig.  13j.  Derartige  Bilder  mögen  es  wohl  insbesondere  gewesen 
sein,  welche  zur  Aufstellung  der  fixen  verästelten  Zellen  innerhalb 
des  Retieulärgewebes  und  zur  .\bsonilerung  derselben  von  den 
mit  einem  deutlich  sichtbaren  Protoplasnialeib  finit  oder  <dine 
Fortsätzen)  versehenen  und  als  Endo-  oder  Epithelzellen  bezeieh- 
neten  Elementen  Veranlassung  gegelien  haben.  Ich  möchte  mich 
nun  durchaus  nicht  im  Principe  gegen  eine  solche  Sonderung  <ler 
fixen  Elemente  des  Retieulärgewebes  in  zwei  Gruppen  ausspreclion, 
ich  glaube  nur,  d.ass  das  vorliegende  Material  zu  einer  derartigen 
'J’rennung  nicht  ausreicht.  Bereits  His')  und  v.  Reckling- 
hausen*), namentlich  aber  Bizzozero*)  und  Ranvier‘)  haben 
die  grosse  Verhreitung  der  Endothelzellcn  innerhalb  der  Lymiih- 
drll.sen  erkannt.  Gerade  aus  den  Untersuchungen  der  beiden 
letztgenannten  Autoren,  namentlich  jener  von  Bizzozero,  ging 
hervor,  dass  auch  die  dem  Reticulärgewebc  dicht  aidiegenden 
scheinbar  freien  Kerne  Eudothelzellen  angehören  können,  deren 
Prütopla.smaleil)  sich  innig  dem  Reticulärgewebc,  das.selbe  nin- 
spinnend,  anlegt.  Bi zzozerir')  hat  dies  Verhältniss  dahin  foriiin- 
lirt,  „dass  die  /.eiligen  Elmnentc  des  .Siniisrcticuluin  nicht  inner- 
halb der  Traliekeln  in  deren  Masse  eingebettet  sind,  sondern  auf 

1)  Zeitschrift  für  wiss.  Zoolog.  Uil.  X,  IKCO,  .S.  fl’.  Bil.  XI, 
a,  a.  t).  15il.  XIII,  181)3. 

2)  Stricker’s  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben  IS71, 
Hd.  I,  .S.2I4  ff. 

3)  M o 1 e s e li  o 1 1 's  Ibiters.  zur  Natnriehre  187(i,  l!d.  XI,  S.  .'JOO  f. 

4)  Teeliniselies  Lelo'l)Uch  der  Histologie  1KH8,  S.  037  f. 

5)  a.  a.  (».  S.  ;!01. 
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(lorcu  Ot>prflä(;l)e  aiifliegen,  tider  in  don  von  den  Trabekcln  ge- 
bildeten Maselicn  seldeierartig  ansges])annt  siinl“.  Es  kann  also 
anl'  linnid  dieser  Angalien  von  Hizzozero,  die  icli  vollständig 
zn  licstätigen  in  der  Lage  bin,  die  eigenartige  Forin  der  freien 
Kerne  und  sogenannten  verästelten  llimlegewebszellen  dadiireb 
bedingt  sein,  dass  in  Folge  der  Lagerung  iles  Zellenleibes  oder 
in  Folge  der  Sebnittriehtnng  das  Zcll|iroto|ilasnia  unsielitbar  i.st, 
oder  entsprechend  dem  Trabekulargewebc  eine  verästelte  Form 
angenommen  bat,  dass  mitbin  trotz  der  selieinbar  lilr  die  verästelten 
Hindegewcbszellen  eliarakteristiselien  Form  eine  Endothelzelle  vor- 
liegt. Damit  will  ich  dnreliaus  nielit  in  .Abrede  stellen,  da.ss  dem 
Trabeknlargewcbe  innerhalb  der  Hliitzellen  bildenden  Organe 
eehte  llimlegewebszellen  zukommen,  ieh  meine  mir,  dass  unter 
den  gegebenen  Umstäiulen  nicht  in  Jedem  einzelnen  Falle  die 
Untersebeidung,  ob  eine  llimlegewebszelle  oder  eine  Endothelzelle 
vorliegt,  durcliführbar  ist,  weshalb  ieb  mieb  auf  die  llezeiebming 
einer  tixen  Zelle  im  Allgemeinen  gegenllber  den  eigentlieben 
bämatopotdiseben  oder  h'inplndden  Zellen  der  genannten  Organe 
beseliränke. 

Was  mm  die  Verbreitung  und  Lagorinig  dieser  tixen  Zellen 
iimerbalb  der  Illutzellen  bildenden  Organe,  namentlieh  innerhalb 
der  Lymplidrnsen  anbelangt,  so  bat  bereits  II  is  die  Gegenwart 
von  Epitbelzellen  innerhalb  der  Lymphsinus  und  Lympbbahnen 
der  Rindensubstanz  und  des  llilus.stroma  naehweisen  können;  ob 
solche  Zellen  aiieh  auf  dem  Retieulum  der  Marksubstanz  vor- 
bandeu  sind,  konnte  von  His'i  incht  entschieden  werden,  Aneh 
v.  Recklinghausen  lä.sst  diese  Frage  nnentseliieden,  wäh- 
rend llizzozcro  und  Ran  vier  sieh  mit  Sicherheit  von  der 
Gegenwart  von  Emlothelzellen  auch  an  der  Obertläehe  der  Fol- 
lienlarstränge,  sowie  auf  dem  Retieiilargewebe  innerhalb  der  Fol- 
lieularstränge  tiber/eugen  konnten. 

II  i z z o z e r o hat  bereits,  wie  aus  der  oben  mitgetheilten 
llemcrknng  hervorgeht,  die  sich  Jedoch  nur  auf  das  Retieulum 
der  Lymphdrllsensinus  bezieht,  zwisehen  Endothelzellen  nnter- 
Hchieden,  die  auf  der  Obertläehe  des  retienlären  Gewebes  ge- 
legen sind,  lind  solchen,  welche  in  den  von  den  'l'rabekeln  ge- 
bildeten Maschen  sehleierartig  ausgespannt  sind.  An  dem  l'ol- 
likulargewebe  seheiucn  sowohl  llizzozero  als  auch  Ran  vier 

1)  Zeitselirift  für  wi.ss.  Zool.  I!d.  XIII,  .S.  KJ'.). 

Archiv  f.  uilkrottk.  Auat.  Bd.  üä  35 
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nur  (He  auf  der  Oborftäelie  des  retienläreu  <ic\vcbcs  ^cIcfji'iM'ii 
Eiubdhclzellen  "eselion  zu  baben. 

Auf  (Jrund  iiu'iiier  Uutersuebunfren  muss  ieli  betoueii,  dass 
aucli  iiniorbalb  des  eiKeutlicben  1 trUsenjiareueli yins  der  Lyin|di- 
drlisen  (F(dlikel  und  Follikularsträiifre)  zwiselien  dem  retieuliueu 
(iewebe  desselben  fixe  Zellen  (Kndotlielzellen)  „seldeierartif,''*  aiis- 
P'S|iaiint  sind  (Fi;f.  4,  S,  12,  14,  IH,  2(5,  27,  Atl,  31).  leb  lialie 
den  Eindruck  eni|ifau{;en,  dass  die  „lympliatiselie  Endofbeluiem- 
bran“  (Ran vier)  nicht  nur  eine  .Vb^renzun.;  }fejr('n  die  das  I’ar- 
encliyni  umf;cbenden  Eymphsinus  und  Eymplil.almeu  bildet,  son- 
dern dass  sieb  dieselbe  auch  innerhalb  der  Follikel  und  Folli- 
kularstränge  selbst  vortiudet  und  hier  zur  .\uskleidniig  kleiust('r 
durch  das  Reticulärfrewebe  selbst  {gebildeter  .Spalten  und  sinus- 
artiger  Räume  beiträgt,  die  vielleiebt  in  ihrer  (Jesamintheit  die 
Wurzeln  der  aus  den  Lynijdidrfisen  abführenden  Lymphgefässc 
darstellen. 

Ohne  nun  iin  hanzelnen  auf  eine  detaillirtere  .\usflihruiig 
dieses  Verhältnisses  Jetzt  schon  eingehen  zu  ki.nnen,  glaube  ich 
dncb  betonen  zu  sollen,  dass  der  Nachweis  grosser  .Mengen  fixer 
zwischen  dem  reticulären  (iewebe  gelegener  i Endothel- iZelleii 
innerhalb  der  Follikel  und  Follikularstränge  doeb  widil  auf  die 
Annahme  einer  nahen  Beziehung  dieses  (iewebes  zu  den  ahfllh- 
renden  grösseren  l.,ym|.hgefäs.sen  himveist,  durch  welche  ja  die 
innerhalb  der  Lymididrilsen  neugebihleten  zelligen  Elemente  dem 
allgemeinen  Eym|ib-  und  Blutstrome  zngeführt  werden.  .■Vnf 
(inind  dieser  soeben  erwähnten  Annahme  könnte  dann  auch  das 
eigentliche  Eymphdrüseiiparenchym  als  eine  Fortsetzung  oder 
vielleicht  geradezu  als  eine  .\uflösung  der  grösseren  znfdhrcnden 
Eymidigefäs.se  in  ein  weitverzweigtes  und  complicirtes  .‘'jialt- 
system  kleinster  Lynii)hca|)illaren  und  sinusartiger  Lymphräunu' 
aiig(‘.sehen  werden.  Ich  komme  s]iätcr  bei  Bes])rcchuiig  der 
cigeni lieben  hämatojmctisebeu  Zellen  dieser  Organe  nochmals  auf 
diesen  Punkt  zurück. 

Bezüglich  der  fixen  (Endothel-)Zellen  in  dem  reticulären 
(Iewebe  der  .Solitärfollikel  und  der  Peycr’sehen  Phnjues  im  Daniic 
fand  ich  eine  ganz  analoge  Anordnung  und  Vertheilung  «ie  in 
den  Lymphdrüsen  selbst  (Fig.  9,  29,  4(5 1.  Auch  hier  konnte 
eine  reiebliche  .Anwesenheit  derartiger  Zellen  bis  in  die  kleinsten 
Spalträume  des  adenoiden  Gewebes  hinein  coiistatirt  werdet»,  so 
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(la.xK  walirscliciniieli  hier  die  gleichen  Verliältni.s.se  wie  in  den 
I.iyni])lidrtlsen  lierrsehen  durften. 

Innerlialh  .Mil/,  und  Knoeheninark,  iminentlich  alter  inner- 
hali)  iler  Mil/.,  treten  die  Re/.iehnngen  der  tixeii  (Kndolhel-)Zellen 
■/.ii  dem  retieidiircn  (!ewehe  nielif  .so  markant  wie  in  den  Lym|)h- 
drllsen  hervor.  Indessen  vermochte  ich  doch  aiieli  in  den  heiden 
genannten  Organen  reiehliche  Mengen  tixer  * F.ndotliel-iZellen  /.wi- 
schen den  I..ym]ihoid/.cllen  zu  erkennen.  Besonders  an  solchen 
Stellen,  wo  innerlialh  .Milz  und  Knochenmark  die  lymjdioidcn 
Zellen  (Leukoblasten  und  Erythrohlasteii)  in  nicht  zu  dichter  An- 
ordnung vorhanden  sind,  konnten  zwischen  den  Lymiihoidzellen 
mehr  oder  minder  zahlrciehe  tixe  (Endothel-)Zellen  gesehen  wer- 
ilen,  welche  mit  Bezug  auf  das  Reticulärgcwehe  die  gleiche  .\ii- 
ordming  wie  in  den  Lymjihdrüsen  erkennen  liessen.  Ich  habe 
hei  mehreren  Kaninchen  eine  intravenöse  Injeetion  grös,screr 
-Mengen  von  1 '*/„  Kochsalzlösung  durch  die  Vena  jugiilaris  ex- 
terna vorgenommen,  in  der  Erwartung,  dass  möglicher  Weise 
durch  die  raschere  Bliitdurchströniung  auch  eine  energischere 
.\tiss|tUlung  der  lymjdioiden  Zellen  aus  den  Blut'/.ellen  hildenden 
Organen  ertdlgen  würde,  woilureh  die  tixen  (Endothel-iZellen  hes.ser 
sicht  Imr  werden  müssten.  Für  IjymjdidrUsen  und  Knoehemnark 
hat  sich  die  ausges))rochene  Erwartung  auch  bestätigt,  für  die 
.Milz  trat  Jedoch  ein  eclatanter  Erfolg  nicht  ein').  Es  ist  aber 
der  erwähnte  Kunstgritf  auch  gar  nicht  erforderlich,  da  auch  an 
den  genamiten  Organen  seihst  unter  vollständig  normalen  Ver- 
hältnissen immerhin  genug  .Stellen  aufgefunden  werden  können, 
an  denen  in  Folge  dünn  gesäeter  Lym])hoidzellen  die  tixen  (En- 
dothel-iZellen  und  ihr  Verhältiiiss  zum  retieiilären  Oewehe  mit 
hinlänglicher  Deutlichkeit  hervortreten. 

M'eiin  nun  alter  auch  wahrscheinlich  in  Milz  und  Knochen- 
mark eine  analoge  Endothclauskleidiing  iles  die  lymphoiden 
Zellen  enthaltenden  retieiilären  Oewehes  vorhanden  ist,  so  besteht 
doch  gerade  für  die  heiden  Organe  gegenüber  den  Lymiihdrüsen 
insofern  eine  Diftereuz,  als  das  eigentliche  iMilzgewebe  (Puljia- 

1)  Audi  in  der  von  K o c p p e (Archiv  für  Pliysiol.  1890,  .Suppl. 
S.  174f.)  dnrehgeluhrten  Untersudiiing  tritt  das  Kcticulargewehc  mit 
seiiicii  massenliartcn  tixen  Zellen  sehr  dentlieh  naeli  Unterbindung  der 
Lyniptigeftlsse  von  Lymplidrttsen  hervor,  wodurch  die  lyinphoiden 
Zellen  iin  Organe  '/.um  .Sehwunde  gebraeht  werden. 
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sträiifr«’  mul  Malpifrlii’sche  Körperclimi)  sowie  das  eifreiitliclie 
Kiioeliemiiarksfjewebe,  soweit  es  als  l!ildniip<stältc  lviiii)hoider 
Zellen  in  Betraelit  koninit,  mit  der  Ansbreitiin^'  des  l{Iiit{;etäs.s- 
svstems  mul  nielit,  wie  hei  ilen  L.vnii)lulrüsen,  mit  der  Aiislirei- 
tmi}j  des  Lvinplifrefasssvsteins  in  näherer  Ih’/.ielimif;  steht,  was 
ilhrifrens  titlr  Mil/,  mul  Knoehenmark  selum  viellaeh  ausf;esproehen 
wurde,  seitdem  ihre  hämatopoetisehe  Funktion  bekannt  ist.  Es 
wird  eben  das  in  den  Lvmphdrilsen  fjebildete  Ivniphoide  Zellen 
material  dem  allfremeinen  Blutstroine  dureh  ilie  Lymphe,  das 
in  Mil/,  und  Knoehenmark  {gebildete  Zellenmaterial  seiner  llaiipt- 
niasse  nach  durch  das  aus  den  Venen  dieser  Orfrane  abflie,s.semle 
Blut  /.u^rcl'tlhrt ').  .\ls  eine  allen  drei  mitersuehten  Blnt/ellen 
bildenden  Organen  gemeinsehartliehe  Eigenschaft  ist  aber,  wie 
ich  glaube,  hervor/,u heben,  «lass  tixe  (Eiub)thel- iZellen  bis  /.wi- 
schen ilie  feinsten  Ausläufer  des  retieulären  (iewebes  verfolgt 
werden  können,  wodurch  clie  ,\nuahnie  feinster  mit  Endothel 
ausgekleideter  .Spaltramne  oder  mehr  sinusiirtiger  (iänge  für 
alle  drei  Organe  nahe  gelegt  wird,  die  in  den  Lyinphdrflsen  wahr- 
seheiidich  /.u  ilen  Lymphgeläs.sen,  in  Knoehenmark  und  Mil/, 
wahrscheinlich  /,ti  den  (venösen)  Bluträumen  in  nähere  Bc/,iehmig 
treten.  Oie  Lagerung  der  Lymphoid-  oder  hämatopoetisehen 
Zellen  dieser  Organe  innerhalb  der  genannten  ,'spalträume  mul 
(Jänge  soll  im  nächsten  .\bsehnitt  im  Zusammenhänge  erörtert 
werden. 

Be/.flglieh  der  Neubildung  der  lixen  (Endothel-)Zellen  in  den 
verschiedenen  Abschnitten  der  hämatopoetisehen  Organe  habe 
ich  noch  /.u  bemerken,  dass  in  allen  untersuchten  Organen  mit 
Ausnahme  der  Tritonenmil/.  sehr  reichliche  Mitosen  derselben 
gefumlen  wurdi-n.  ln  <len  Lymplulrtlsen  sind  sie  sowohl  in  den 
Ftdlikcln,  wo  sic  namentlich  in  den  Flemming’schen  Keiui- 
/.entren  sehr  gut  gesehen  werden,  als  auch  in  ilen  Follikular- 
strängen  in  wechselnden,  meistens  aber  in  beträchtliehen  Mengen 
vorhauden,  aber  auch  innerhalb  des  liilusstroma  können  indirekte 
'riieilungen  derselben  in  grosser  Zahl  constatirt  werden.  Ich 
habe  eine  mesenteriale  Lymiihdrtlse  eines  normalen  Kaninchens 
untersucht,  hei  welcher  eine  enorme  Neubildung  der  tixcu  Zellen 

t)  Sit/.mi>fslier.  il.  k.  Aknd,  il.  Wiss.  in  Wien.  Matli.  imtur«. 
Klasse  1H87,  III.AIitli..  Uil.  tt.ö. 
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im  IlilusstrnmM  vorliamlen  war,  wälirr'iid  eine  solche  hei  aiulerou 
Thien-n  am  frleichcii  Orte  l'ehlte  oder  nur  in  niiissi;jeni  (irade 
luudiweishar  war.  Bestimmte  allg:emein  pltif^e  Angraben  lassen 
sieh  üherlianpt,  wie  ich  glauhe,  Uber  diesen  Ocfrenstand  nicht 
machen,  .ausser  Jcm“r,  dass  .Mitosen  der  lixen  Zellen  überall,  wo 
derartifje  Zellen  vorhanden  sind,  beobachtet  werden  können,  l's 
ist  allerdingrs  autlallig^,  dass  man  in  den  sogenannten  Flem- 
m i n g'schen  Kcimeentren  nahezu  stets  reichliche  Mito.sen  der 
fixen  Zellen  vorlindet,  ich  liabe  indessen  in  vereinzelten  Fällen 
aneh  sedehe  Sekunilärknötchen  angctrolVen,  in  welchen  nur  ganz 
s|)ärliehc  Mitosen  der  fixen  Zellen  naehgewieseu  werden  konnten. 
Ks  ist  mir  sehr  wahrsehi'iulieh  geworden,  dass  das  reichlichere 
Hervortreten  der  fixen  Mitosen,  wie  ich  sie  kurz  den  ICrythro- 
blastenmitosen  gegenUher  bezeichnen  möchte,  innerlialb  der  Keim- 
eentren  hau|itsäehlieh  darauf  zurllekzufUhren  ist,  dass  au  ilieser 
Loealität,  wie  schon  1-' I e m m i n g angab,  die  einzelnen  lyni|>hoi- 
den  Elemente  meistens  mehr  auseinandergedrängt  erseheimai, 
weslialh  die  li.xen  Zellen  und  ihre  Mitosen  besser  sichtbar  werden. 
Es  können  aber,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  auch  in  den  .Mark- 
strängen,  in  «len  Eym|disinus  und  Lyin|ihhahnen  um  die  Eollikel 
ninl  Follikularstränge.  herum  und  im  llilusstrome  reichliche,  ja 
geradezu  ma.ssenhaftc  fi.xe  Mitosen  hervortreten. 

Bezüglich  der  .Anordnung,  Lagerung  und  Xeuhildung  der 
fixen  Zellen  innerhalb  Milz  und  Kuoehenmark  bestehen  mu- 
tatis  miitandis  im  Wesmitliehen  die  gleichen  Verliällnisse. , wie 
innerlialb  der  LymphdrlUen,  weshalb  ich  eine  detaillirtere  Schil- 
derung hier  ühergehen  zu  dürfen  glaube.  Eine  Vergleichung  der 
diesbezüglichen  .Ahhildungen  auf  den  Tafeln  bestätigt  die  nahe 
üchereinstimmung  der  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse. 

Bei  tlein  Studium  der  Neubildungsvorgängc  an  den  fixen 
Zollen  der  Blutzellcn  bildenden  Organe  fallen  häutig  Bilder  auf 
(Fig.  3,  14,  24,  2.Ö),  welche  an  jene  erimu^ni,  die  ich  früher') 
für  die  Neubildung  von  Leukoblasten  innerhalb  der  hämatopoeti- 
sclien  Organe  und  später  auch  für  die  Neubildung  der  Leuko- 
cyten  des  Krebsblutes*)  angegeben  habe;  namentlich  an  den 
grösseren  fixen  Zellen  der  Tritonenmilz  kann  die  äussere,  formale 

1)  Sit7.uiig.sber.  der  k.  Akad.  d.  Wiss.  iu  Wien,  1KK5,  Hl.  Abtli., 
Bd.  92. 

2)  Ziegler'.s  Beiträge  etc.  Bd.  X. 
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Aeliiiliclikcit  der  jrpiuninfen  Zpllon:ir(en  wlir  priifrn:int  hervor- 
treten,  ko  dass  die  Aiiiuiliiiic  der  Al)staiiiimin"  der  leiikohlastären 
und  der  eiiikerni^'’en  leiikoeytiiren  Elemente  derlAinithe  und  dcK 
Hintes  von  den  {renannten  (ixen  Zellen  frerade  dureli  die.sc  Aclin- 
liehkcit  der  Kendiilder  frestlltzt  werden  künnte. 

leh  könnte  aber  eine  solelie  Annahme  nicht  als  hefrrlindet 
anselien.  Die  Kerne  der  fixen  Zellen,  von  «lenen  hier  ilie  Rede 
ist,  weisen  auch  im  ruhenden  Stadium  ein  Keriifrerllst  auf,  «las 
wohl  als  ein  Cliromatin-'Nuelein-iOerdst  aiifresproehen  werden 
darf.  Wiihrend  der  die  Jlitose  einleitenden  Stadien  treten  mm 
innerhalb  dieses  dünnen  und  zarten  Netzwerkes  dickere  Chro- 
matin-(Nuelein-)Klum|ien  unil  Stränjre  auf,  wodurch  gerade  die 
erwähnte  äus.sere  Aeliidiehkeit  mit  den  Kenien  der  lenkoblastärcii 
Elemente  hervorgenifen  wird.  .\ls  milerscheiilendes  Moment  muss 
aber  betont  werden,  dass  an  derartigen  Kenien  der  fixen  Zellen 
bei  gelingender  Häufung  der  Heobachtung  zahlreiche  Uebergäiige 
zum  Stadium  des  dicht  gewundenen  Mutterknäuels  gefunden  wer- 
den können,  und  dass  weiterhin  gerade  «lie  angewendete  Fixi- 
rung  d(‘r  Objekte  mit  riatinchhiriil  ein  ausreichendes  .^liitel 
an  die  Hand  giebt,  um  die  fixen  Zellen  von  den  leukoblastären 
Elementen  zu  tremien,  indem  durch  die  eigenartige  Wirkung  des 
Reagens  die  Kernstruktur  in  den  Leukobia.sten  wie  verwischt 
mul  ansgelöscht  erscheint.  Ich  würde  es  daher  nicht  für  be- 
gründet ausehen  können,  auf  (Jrnnd  einer  äusseren,  tbrmaleii 
Aelmlichkeit  eine  .Mistammung  der  Leukoblastcu  von  den  ge- 
nannten fixen  Zellen  aiinehuien  zu  wolbm,  da  trotz  dieser  .\elm- 
lichkeit  durch  die  verschiedene  chemische  Heschatfcnheit  der 
beiderseitigen  Kerusubstauzen  eine,  wie  icb  glaube,  ausreieliendo 
DitVerciiz  begründet  erscheint,  welche  gegen  eine  solche  .\bstani- 
niimg  spricht.  Die  Frage  nach  dem  Ucberg.angc  der  einen  Sub- 
stanz in  die  andere  habe  ich  bereits  bei  einer  anderen  Gelegen- 
heit') und  höher  oben  berührt,  und  auf  die  weitere  Frage,  ob 
durch  das  1‘latinchlorid  alle  leiikohlastären  Elemente  hiidäiiglicli 
beeinflusst  werden,  so  da.«s  auf  Grund  die.ser  Hecinfliissnng  die 
ünterseheiduug  von  den  fixen  Zellen  in  jedem  Falle  möglich  ist, 
komme  ich  sjiätcr  noch  zurück. 


I)  Zieglcr’s  neitriige  Bit.  X,  S.  264  f. 
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Um  Missverständnisse  zn  vermeiden,  bemerke  ieli  gleieli 
von  vornherein,  dass  ieh,  wie  in  meinen  früheren  .\rheiten,  auch 
jetzt  iine.h  als  Erythroldasteu  mir  die  hämoghdiintreien  Vorstufen 
der  roilien  HIntkörperelien  hezeieline,  nicht  aber,  wie  dies  Itizzo- 
zero’)  und  aneh  van  der  Striclit*)  thun,  die  bereits  hämo- 
^'hdiinhalti^en  Jugend  formen  der  rothen  HIntkörperelien,  die  nach 
meiner  Auffassung  selion  ein  weiteres  Entwiekeliingsstadium  der 
erstgenannten  Vorstufe  bilden.  Es  dürfte  nur  zur  Entstehung 
arger  Verwirrungen  Anlass  gegeben  sein,  wenn  man  den  gleieben 
Namen  für  ver.seliiedenc  Dinge  verwendet.  Auf  Hizzozero’s 
Einwand,  dass  es  überban]>t  keine  liämoglobinfreien  Vorstufen  der 
rothen  Hlutkörperebeu  giebt,  komme  ich  später  zurüek. 

Die  von  mir  als  Erytbroblasten  bezciebneten , in  meinen 
früheren  .\rbeiten  bereits  cliarakterisirten  Lympboidzellen  sind, 
wie  auch  diese  Untersnebungen  neuerdings  ergeben  haben,  in 
allen  Hlutzcilen  bildenden  Organen,  in  Eyui]ibdrtlsen,  .Milz,  Kno- 
ebenniark,  in  den  einzelnen  und  grupjiirten  Eollikcln  des  Darmes, 
in  der  embryonalen  Leber  von  der  gleieben  Heseliaffenlieit.  Sie 
stellen  bei  den  untersuchten  Warmblütern  kleine,  nindlielic,  meist 
kreisrunde  Zellen  dar,  in  welchen  der  Kern  den  grös.sten  Tlicil 
des  Zellleibes  einnimmt,  welch  letzterer  vielfach  nur  auf  einen 
sebmalen  Raudsaum  von  homogener  oder  sehwacb  granulirter  Be- 
sebaffenbeit  um  deu  Kern  besebränkt  ist.  Nimmt  bei  der  wei- 
teren Entwickelung  die  ganze  Zelle  an  Grösse  zu,  dann  wird 
auch  das  Zellprotoplasma  dentlicber  sichtbar,  die  granulirte  He- 
sebaffenbeit  desselben  tritt  dann  namentlich  während  der  indi- 
rekten Theilnng  der  Zelle  mit  Dentliebkeit  vieltäeb  hervor,  leb 
habe  mich  bei  meinen  früheren  üntersuehungen’)  davon  über- 
zeugt, dass  dem  Zellleib  der  Erytbroblasten,  im  Gegensätze  zn 
jenen  der  Leukoblasten,  die  Fähigkeit,  amöboide  Bewegungen 
ansznfiibren,  abgeht,  dass  an  demselben  unter  Einwirkung  der 
Wärme  höchstens  das  Auftreten  schwacher  Buckel  eonslatirt 


1)  Arcliiv  I'.  iiiikroskop.  Auat.  Bei.  XXXV,  ,S.  424  I'. 

2)  a.  a.  ft. 

3)  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  W.,  iiiatli.-nat.  Klasse,  III.  Abtli., 
1885,  S.  66  f. 
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wcnlen  kann.  Denys')  fjlaiilit  sinh  liiiif'Cf'cn  an  den  Erythro- 
))!asten  des  Kaninchens  von  der  (Io{;en\vai1  ainöh(iider  Hewef;- 
liehkeit  in  einem  Falle  flher/.eiijrt  xu  haben,  er  frieht  jedoch  seihst 
xii,  dass  ihre  „f'onlraktilität“  weit  preriiifrer  als  jene  der  Leiiko- 
hlasten  ist,  und  dass  nur  den  letzteren  die  FHlii"keit,  Fremd- 
kilrper  in  iliren  /ellleil)  anlV.nnehini'n,  ziikonnnt,  was  aneh  von 
van  der  Stricht  betont  wird.  Damit  seheint  mir  aber  im 
Wesentlichen  doch  eine  nestiitifrnnjj:  meiner  .Viifjabe  Uber  die 
Dillercnz  des  Protoplasma  der  beiden  Zellenarten  erbracht,  wes- 
halb ich  auf  diesen  Oefrenstaiul  nicht  niiher  ein^rehen  will. 

ln  meinen  IVtiheren  Untersueinmj'en  hatte  ich  als  ein  be- 
sonderes Kennzeichen  der  Erythnddasten  ilie  netz-  oder  {rertlst- 
artige  Struktur  des  Kernehromatins  {jeprenülter  der  mehr  haiifi{ren 
.\nordminf!:  des  „('hromatins“  in  den  Letikoblastenkernen  be- 
tont. Diese  DilTerenz  tritt  allerdinj^s  nicht  so  priijrnant  zu  Taffe, 
wenn  man,  wie  ich  bereits  an  einer  anderen  Stelle*)  auseinander- 
{fcsetzt  habe,  zur  Sichtliarmaelnuiff  der  Kernstruktur  die  Troeken- 
methode  verwendet,  die  II.  F.  M fl  Iler*)  auch  in  seiner  letzten 
.Vrbeit  vorwie-rend  wieder  in  .\nwendunff  ;rebraeht  hat. 

Durch  die  liesullate  der  inzwiselieu  vorffcnoinmenen  mikro- 
chemischen Fntersuehunfr  des  „Kernehromatins“  von  Leuko- 
blasten  und  Erythroblasten  fflaiibe  ich  nun  die  ditferente  Kern- 
struktur mit  ffrosser  Wahrseheinliehkeit  als  den  .Vnsdrnek  einer 
ditVerenten  ehemisehen  IlesehalVenheit  der  chromatisehen  Kern- 
substanzen und  die  (icffeiiwarf  von  Chromatin-i  Xuelein)  als  ein 
wesentliches  Charakteristikon  der  Erythroblastenkerne  ffCffenüber 
der  .Anwesenheit  von  Xucicolin  (Pyrenin)  in  den  Leiikoblastcn- 
kernen  anspreeheii  zu  dllrfen.  Dadurch  erscheint  auch  ein  wei- 
teres Unterseheidunjfsmerkmal  der  beiden  Zcllenarten  ffewonnen 
zu  sein. 

Der  Umstand  mm,  da.ss  cs  ffcliiifft,  in  allen  Blntzellen  bil- 
denden Orffanen,  also  auch  in  den  I.ymphdrllsen,  Erythroblasten 
naehziiweisen,  ist  t'ür  die  Lehre  von  der  Hildung  iler  rotheu 
lilutkörperehen  ffewiss  von  ISedeutunfr;  ich  hatte  bereits  bei 
meinen  früheren  üntersuchnn;;cn  über  dic.sen  (U'frenstand  (!c- 

1)  L,a  Cellule  ts«7,  T.  IV,  p.iff.  22.3. 

2)  Zicfrler's  Beitrlifre  etc.  Bit.  X,  S.  224  f. 

;i)  Deutsclu's  Archiv  für  kliii.  Med.  1891,  Bd.  48,  S.  fil  fl'. 


Digitized  by  Google 


Die  Anordiiiinff  u.  Ncubildiinjr  v.  Leukobia.steii  ii.  Krytliroldasten  ctc.  551 

legeiilieit.  auf  ilieseii  Punkt  hin/.uwciKeii.  T)ic  Aiiiialnue  aber, 
dass  die  naiuo^Iol)iii)iilduug  auKseliliesslicIi  im  Zellleibe  iler 
Erytbroblaateu,  uieht  aber  in  Jenem  der  Lmikoblai^teu  vor  sieb 
g:ebt.  kann  als  eine  weitere  .Stütze  der  Ausebaminf;  über  die 
ditVerente  nescliaflenbcit  der  beiden  Zelleuarteii  aiifrcseben  werden. 

•Ulerdinp*  kann  mittels  der  von  mir  p-wäblten  und  im  Vor- 
ausfifebendeu  beaebriebenen  Uutcrsuebnnpsnietbode  das  llämofrlo- 
biu  in  den  Zellen  niebt  naeb^ewiesen  werden,  allein  der  all- 
mäbliebe  Ueberfraiif:  der  Ervtliroblasten  in  biimofrlobiubaltig-e 
.hifrendformen  ist  ben-ils  trüber  niebt  nur  von  mir,  sondern  aueb 
von  versebiedent'ii  Seiten  festfrestellt  worden  ‘)  unil  der  Umstand, 
dass  es  mit  voller  Sieberbeit  f»eliiif;t,  innerlialb  der  Lyni])bdrüsen 
Ervtbridilasten  naebzuweisen,  sebützt  wobl  von  vornherein  fres''" 
den  Einwand,  dats  cs  sieb  niebt  eifrentlieb  um  liamofrlobintreie, 
sondern  nur  um  diireb  die  Metliode  ihres  lläinofrlobinf,'cbaltes 
beraubte  Zellen  handelt,  naebdem  ja  bisher  noeb  von  Xiemandein 
bämo^dobinbalti^e  ,Iu}?endlbrmen  rotber  Hlutkörpereben  in  den 
Lytn])bdrüsen  unter  normalen  Verhältnissen  eonstatirt  wurden, 
diese  (trffane  bisher  i abgesehen  von  den  älteren  Literaturangaben) 
ausser  von  mir  und  von  (tibson*),  auf  dessen  .\rbeit  ieb  bei 
einer  anderen  fielegenbeit  znrüekzukonnneu  haben  werde,  über- 
liaiipt  niebt  zur  Xenbildung  rotber  Hlntköipereben  in  Heziebnng 
gebraelit  wimlen.  Uebrigens  dürfte  es  wabrscbeinlieb  möglieb 
sein,  eine  Methode  austindig  zu  imndien,  ditreb  welebc  niebt  nur 
die  ebarakteristisebe  Kernbesebaffenbeit  der  Zellen  der  erytbro- 
blastären  und  leukoblastären  Reibe,  sondern  auch  der  llämoglo- 
bingebalt  der  ersferen,  sobald  ein  soleber  bereits  vorhanden  ist, 
sichtbar  gemaebt  werden  kann*). 

1)  Vgl.  ‘lie  Ziisaminenstellung  bei  O.  van  der  Strielit,  a.  a.  O. 

2)  Joiirn.  of  .\mitomy  and  I’liysiol.  18S.5/8U,  Vol.  XX,  [>ag.  100. 

S)  Oelegcntlieh  der  Untersnetmiig  von  v.  S e a r |>  a t e 1 1 i (vgt. 
die  folgende  Ablinndlnng)  liatte  es  sieti  gezeigt,  dass  in  gesHttigtein 
Sublimat  geliiirtetes  Knoehenmark,  bei  naehtrftglietier  Färbung  mit 
Orange  und  Datdia,  setir  exquisite  Differenzen  der  I.eukoblasten  und 
Krytliroblasten  erkennen  lässt,  während  gleiebzeitig  das  Hämoglo1)in 
in  den  Zellen  gut  tixirt  ist.  Die  la'ukoblastenkenie  erscheinen  dann 
schwach  bläulich,  die  Krythroblastenkerne  dunkelblau  gefärbt.  Diese 
Differenz  kam  alier  in  scliarfer  Weise  nur  bei  Verwendung  von  Dahlia 
zum  Vorschein.  Auch  durch  Mischung  von  Platinchlorid  und  Sublimat 
dürften  in  der  angegebenen  Uichtung  gute  Uesultate  zu  erzielen  sein. 
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Be7.llf,'lich  ilor  Ervtlirohlasfi*n  innorlialb  <Ut  Bliitzellcn  bil- 
denden Orfcane  ist  nun  zu  Itenierken,  dass  man  unter  den  ndien- 
den  Formen  dcrsellicn  in  jedem  einzelnen  Organe  solche  Kerne 
vorlindet,  wclebe  vollständig  homogen  roth  gotUrbt  erscheinen, 
andere  aber,  bei  denen  die  gerüsttbrmige  Kernstruktur  mit  mehr 
oder  minder  grosser  Deutlichkeit  hervortritt.  Ho  well  ’)  hat 
ähnliche  Bcohaehtungen  au  den  kernhaltigen  rothen  Blutkörjier- 
elieii  im  Knochenmark  gemacht  und  die  difTerente  Kembeschaffen- 
heit  mit  der  von  ihm  angenommeneu  Ausstossung  des  Kenii's 
aus  den  kendialtigen  Erythrocyten  in  Zusammenhang  gebracht, 
indem  nur  die  homogenen  Kerne  zum  ,\usstossen  reif  (matnre) 
sein  sollten,  jene  mit  der  Xetzstruktur  iles  Kernes  als  unreife 
(immature)  Formen  noch  weitere  Theilungsstadien  eingehen  können. 
Dieser  Anschauung  von  Howell  kann  ich  mich  schon  deshalb 
nicht  an.sehliessen.  weil  innerhalb  der  Lym)didrtlsen,  wo  ja 
gleichfalls  v(dlständig  homogene  und  netzförmig  gezeichnete  Ery- 
throbla-stenkcrne  zur  Beobachtung  kommen,  von  einem  Keruver- 
lust  seitens  der  Erythroblasten  nichts  zu  constatiren  ist;  können 
doch  noch  im  Ductus  thoraeiens  an  allen  Erythroblasten  gut  ent- 
wickelte Kerne  naehgewiesen  werden. 

Ich  glaube,  dass  aut  eine  Reihe  von  rmständen  bei  der 
.\utfassung  der  erwähnten  Eigenthltmlichkeit  der  Erythroblasten- 
kerne  Bedacht  zu  nehmen  sein  wird.  1)  Ist  es  immerhin  mög- 
lich, <lass  bei  der  Kleiidieit  des  Objektes  durch  <las  angewandte 
Reagens  eine  Anzahl  von  Zellkernen  schlecht  tixirt  wurde,  die  sieh 
dann  homogen,  nicht  <listinkt  färbt;  das  kann  auch  bei  den 
grösseren  Erythroblastenkernen  der  Tritonenmilz  eintreten.  2)  Kami 
man  sieh  bei  Verwendung  guter  .Systeme  davon  (Iberzeugen,  dass 
in  zahlreichen  homogen  gefärbten  Kernen  bei  genilgender  Eiit- 
förliung  und  Ditferenzirung  das  Keninetz  sichtbar  gemacht  wer- 
den kann.  ;\)  Liegen  die  Erythroblasten  innerhalb  der  Bhit- 
zellen  bildenden  Organe  vielfäidi,  wie  sjiäter  noch  auseinander 
zu  setzen  sein  wird,  in  einem  sehr  engen  Spaltsystem,  in  wel- 
chem sehr  wahrscheinlich  Verschiebungen  der  Zellform  und  auch 
wobl  eine  ,\rt  Pres.sung  der  Zellen  selbst  zu  stände  kommen 
können.  .Sehr  häutig  zeigen  nämlich  gerade  die  in  dem  engeu 


1)  a.  a.  O.  pag.  94. 
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S])altfi_vsteni  vorliandenen  Ervthrolilasten  lioiiiogen  gofiirlite  Keriu*, 
vielleicht  lianitfsäehlicli  infolge  <1it  eben  angedeuleten  rmstilnde, 
während  ilie  in  den  breiteren  Sjmlt-  oder  den  mehr  »imisartigen 
Räumen  der  gleichen  Organe  gelegenen  Erythrobla(*ten  in  der 
Regel  dcntliche  Xet/.strnktur  ihrer  Kerne  erkennen  lassen  (Eig. 
().  li,  27,  39).  Ich  kann  auf  Orund  dieser  Hetdiaehtnngen  jene 
Oifferen/,  für  die  Erythrohlasten  mit  homogenen  Kernen  und  sol- 
chen mit  deutlich  strnktnrirten  ruhenden  Kernen  nicht  annehmen, 
die  Ho  well  fllr  die  gleichen  Formen  der  keridialtigen  Erythro- 
cyten  im  Knochenmark  acee|)tirt  hat,  wobei  ich  übrigens  die 
Möglichkeit  zngebe,  dass  die  Kerne  der  kendialtigen  rothen  Blut- 
körperchen vor  ihrem  A'erselovindcn  gewisse  Veränderungen  erleiden 
können,  welche  den  W'rlnst  der  distinkten  Färbbarkeit  bedingen. 

Was  nun  die  Neubildung  der  Erythroblasten  anbelangt,  so 
geht  dieselbe  au.s.s(ddiesslich  durch  Mitose  vor  sieh,  die  Zellen 
8<‘lbst  sind  aber  (beim  Warmblüter)  so  klein,  dass  das  Bild  der 
Mitose  meistens  unilentlich  niul  durch  ^'erbaekung  der  einzelnen 
Fadensegmente  vielfach  nicht  leicht  zu  erkennen  ist.  Nament- 
lich gilt  das  für  jene  Erytlmddasten,  welche  innerhalb  enger  Sjialt- 
räume  gelegen  sind,  wo  eine  gehörige  Entfaltung  der  Zelle  wahr- 
scheinlieh durch  den  engen  Raum  behinilert  sein  dürfte,  während 
die  in  den  weiten  Ma.schcn  und  simisartigen  Räumen  befindlichen  Ery- 
throblasten weit  deutlichere  indirekte  Theilnngsfiguren  anfweisen. 

Wegen  der  Gleichheit  des  'J'heilungsmodus  könnte  man  da- 
ran denken,  dass  die  Erythroblasten  von  den  früher  beschriebenen 
fixen  Gewebselemcnten  der  Blntzellen  bildenden  Organe  abstam- 
men. Es  sind  aber  doch,  wie  schon  aus  <Ier  Berücksichtigung  der 
beiderseitigen  im  Voransgehenden  beschriebenen  Eigensebaften  der 
genannten  Zellen,  noch  mehr  aber  bei  eingehendem  .Studium  der- 
selben bervorgeht,  so  markante  Unterschiede  zwischen  denselben 
vorhanden,  il.ass  ohne  zwingendere  Gründe  eine  solche  .\nnahme 
nicht  acceptirt  werden  könnte.  Solche  sind  aber,  so  weit  ich 
zu  beurtheilen  vermag,  bisher  noch  nicht  erbracht  worden.  .Selbst 
wenn  man  sich  über  die  äussere  Unwahrscheinlichkeit  der  An- 
nahme hinwegsetzen  wollte,  dass  aus  dem  Protoplasma  der  fixen 
Zelle,  das  kein  Hämoglobin  enthält  und  in  dem  auch  die  Hämo- 
globinbihlung  als  solche  bisher  nicht  const.atirt  werden  konnte, 
ein  hämoglobinbildendes  Protoplasma  entsteht,  und  seihst  wenn 
man  sich  blos  damit  begnügen  wollte,  eine  solche  ümwandlnug 
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auf  Ormul  der  Aiifstdlniip:  von  ücborfraiif^stadiun  zwisuliPii  don 
t)i’idcn  Zelleiiarteii  aiiy.uiudiiiR'n,  selbst  daun  scheinen  mir  iininer 
noch  pnviclili};«  Bedenken  j^epm  eine  solche  Umwandlniifr  vor/.u- 
lic^en.  Ich  selbst  habe  ebenso  wenift  wie  Denys  und  van  der 
S t r i c h t derartifjc  Ueber;^angsstadien  aiiffindeu  können,  und  kann 
auch  nicht  zufreben,  dass  die  unter  anderen  von  Mo  well')  über 
diesen  (ief^enstaud  beij;ebrachten  Orlindc  eine  solehe  L'niwand- 
Imif?  beweisen,  llowcll  hält  die  Krythroblastcu  des  Knochen- 
markes für  AbkömmliiiffC  der  sogenannten  Markzellen,  die  er  als 
ein  embryonales  (Jewebe,  und  zwar  als  Zellen  des  Mesoblast  an- 
s))rieht,  <lie  sieh  nach  verschiedener  Kichtnug  hin  (durch  .Mitose) 
vermehren  und  unter  anderm  auch  dureh  allmähliche  Verändernng 
ihrer  Charaktere  innerhalb  mehrerer  (ieneralioneii  zur  Entstehung 
von  Erythroblasten  Veranla.ssmig  geben  sollen.  .V^ueh  hier  liegt 
wohl  eine  Annahme  vor,  die  nicht  direkt  bewiesen,  aber  auch 
direkt  nicht  wiilerlcgt  werden  kann.  Ich  habe  aber  doch  noch 
speciclle  Bedenken  dagegen,  dass  die  Erythroblasten  gerade  von 
den  Markzellen  abstainmen  sollen.  Ich  kann  auf  Grnnd  meiner 
rntersnehungen,  worauf  ich  im  Folgenden  noch  zurückkominc, 
die  Markzellen  und  die  sogenannten  tixen  Zellen  des  Knochen- 
markes nicht  als  die  gleichen  Gebilde  und  niehl  als  ziisaniinen- 
gehörige  Zcllenformcn  ans|)rechen.  Unter  den  li.xen  Zellen  des 
Knoehemnarkes  begreife  ich,  wie  bei  den  Ijymphdrüsen  und  der 
Milz,  die  dem  reticnläreii  Gewebe  atiliegendcn  Bindegewebs-  und 
Endothclzcllen,  die  Markzellen  aber  stellen  sehr  wahrseheinlieh, 
wie  sofort  näher  begründet  werden  s(dl,  eine  der  lenkocytären 
Beihe  zugehörige  Zellenfortn  dar,  deren  Umwandlung  in  Eryfbro- 
blasten  ebenso  unwahrseheiidich  ist,  wie  überhaupt  die  Umwand- 
lung der  weisseu  Bliilkörpcrchcn  und  ihrer  Vorstufen  und  Ab- 
kömmlinge in  rothe  und  in  die  Vorstufen  derselben. 

Was  nun  die  farblosen  Zellen  innerhalb  der  Embryonallcber 
anbelangt,  die  llowcll  mit  den  (dtengenannten  Mcsoblastzellen 
im  Knoehenniark  erw'achsener  Thiere  in  l’arallele  bringt,  und  die 
in  der  Embryonalleber  als  die  Miittcrzellen  der  Erythroblasten 
angesproehen  werden,  so  muss  ich  llowcll*)  auf  Grund  meiner 


1)  a.  a.  O.  S.  87  f. 

2)  a.  a.  0.  91. 


Digitized  by  Googjc 


Dip  Anordmiii"  u.  Neuliildun"  v.  Lpukoblasten  u.  ErytliroWasten  etc.  brif» 

eigenen  üntersuelningt'ii  heipfiieliten,  wenn  er  diese  Zellen  inner- 
lialti  der  (ielU.s.se  der  Einbryonallelier  nielit  als  Leiikoblaslen  be- 
/.cielinet;  ieli  kann  dieselben  mir  als  Kndotlielzellen  anspreeben, 
die  in  sehr  reicldieliein  Maasse  Mitose  erkennen  lassen  (Eig.  •’d>). 
Eine  Umwandlung  dieser  Zellen  in  Erylliroblasten  konnte  ieb 
auch  innerhalb  der  Embryonalleber  nicht  eonstatiren. 

Ich  halte  cs  vorliiiiHg  ftlr  durehaus  nicht  geboten,  die  Ery- 
thnddasten  von  einer  andern  Zellenart  abziileifen,  sie  dureh  eine 
ümwandlnng  aus  irgend  einer  Zellenart  hervorgehen  zu  las.sen. 
Ich  glaube  vorderhand  mit  der  Annahme  auszukonnnen,  dass  die 
Erythroblasten  selbst  ein  keimfähiges,  bereits  bei  der  embryonalen 
Hlutzcilenbildung  vorhandenes  (Jewebselenient  darstellen,  das  im 
postembrvonalen  Organismus  an  einzelne  Loealitäten  ( lit  niphdrüsen 
und  verwandte  Gebilde,  Milz,  Knoehenmark)  deponirt  ist,  sieh  hier 
dureh  Mitose  vermehrt  und  entweder  an  dieser  Loealität  selbst, 
oder  innerhalb  der  allgemeinen  Mlutbahn  dureh  Hämoglobinbildnng 
im  Zelllcibe  eine  Umwandlung  in  kernhaltige  Erythroeyten  und 
(beim  Säugethier)  durch  Kernsehwund  in  kernlose  Erythroeyten 
durehmaeht;  ich  komme  hierauf  noch  znrüek. 

Auch  tlber  die  .\nordnnng  der  Erythroblasten  innerhalb  der 
Hlntzellen  bildenden  Organe  soll  später  im  Zusammenhänge  mit 
jener  der  Leiikoblasten  berichtet  werden. 


C)  L e u k o b I a s t e n. 

-\ls  das  hervorstechendste  Merkmal  der  Leiikoblasten  muss 
in  den  nach  der  voransteheiid  besehriebenen  Methode  angefertigteii 
Präjiaraten  das  eigenthnniliehe  Verhalten  des  Kernes  und  seine 
nahezu  homogen  gelbe  Eärbung  liezeiehnct  werden.  Worin  die 
Ursache  dieses  eigenartigen  Verhaltens  der  Leiikoblasten  mit 
Wahrsehcinlichkeit  zu  suchen  ist,  habe  ich  im  Vorausgehenden 
bereits  angegeben,  und  es  wäre  an  ilieser  Stelle  nur  die  Frage  zu 
erörtern,  ob  denn  alle  leiikoblastären  Elemente  innerhalb  der  Hliit- 
z.ellen  bildenden  Organe  durch  das  I’latinehlorid  tmil  die  imch- 
trägliehe  Färbung  in  der  Weise  beeiiiHiisst  werden,  dass  eine 
Erkemiiiiig  und  Unterselieidung  derselben  sicher  diirehgefährl  wer- 
den kann. 

\iin  hatten  allerdings  die  Uiitersiiehiingen  des  Krebsblutes 
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1111(1  der  lym]tlioideii  Zidlon  iiiiierliiilb  der  Kaiiiiiclienlyiiiplie  er- 
{'clicn,  diujs  im  Krebsbliitf  alle  ciiikenii^eii  Lciikoeyten.  in  der 
Lyuipbc  alle  von  mir  mit  {rrosser  Wabrsebcinlicbkeit  als  Li'iiko- 
blasfeii  erkannten  Zellen  die  beseliriebcnen  Veriindernii'fen  er- 
kennen lassen.  Nichts  destmvenifrer  habe  ieli  ein  besonderes 
.\tij;enmerk  darauf  {'eriebtet,  ob  niebt  viclleiebt  doch  das  l’latiii- 
eblorid  das  zu  tixirciide  tiewelisstfiek  niclit  vollstiindijr.  oder  nicht 
jcleicbmiissig  dnrebilriii;(e,  wodiireb  leicht  eine  {frössere  oder  fje- 
riiifrere  Zahl  von  Lenkoblasten  der  Einwirkung  des  Platincblorids 
entzopMi  lind  als  durch  das  IMatinehlorid  nicht  differenzirte  Zellen 
den  Erythrobhesten  oder  den  tixen  Zellen  /.ii'je/.ählt  werden  könnte. 
Wiire  das  aber  der  Fall  gewesen,  dann  hätte  auch  die  an- 
gewandte Methode  nicht  mehr  jene  Hedciitiing  für  die  Unter- 
suchung der  niiit/.ellen  bildenden  Organe  gehabt,  die  ihr  höher 
oben  beigelcgt  worden  war.  leb  habe  aber  im  Verlaufe  einer 
ausgedebnten  Untersiichiingsreihe  die  üeber/.eiigiing  gewonnen, 
dass  das  Platinchlorid  bei  nicht  zu  grossen  Oewebsstüeken  gleich- 
mässig  in  die  Tiefe  eindringt,  und  dass  auch  innerhalb  der  an- 
gefllhrtcn  Gewebe  alle  lenkoblastären  Elemente  der  gescbilderten 
Wirkung  des  Platinchlorids  anheiinfallen.  leb  will  im  Einzelnen 
auf  diese  Untersuchungen  nicht  eingehen,  sondern  nur  das  Folgende 
hervorheben:  1)  .Man  kann  auf  Quersclniilteii  der  iintcrsiiehten 
Organe  gerade  in  den  innersten  Partien  derselben  nnnnterbroehene 
Lager  von  durch  IMatinehlorid  tyiiiseh  lieeinHusstcn  Zellen,  also 
Leiikobla.sten,  nadiweisen.  Wenn  nun  gelegentlich  mitten  unter 
diesen  Zellen,  oder  ihnen  beiiacbbart,  die  Kerne  von  nicht  beein- 
tlussten  Zellen  aiiftaneben,  die  ihre  Kernstriiktnr  und  ihre  Färbbar- 
keit beibehalten  haben,  so  kann  meiner  .\iillassnng  nach  nicht 
die  Annahme  gemacht  werden,  da.s.s  hier  eine  unvollständige  Platin- 
ehloridwirkiing  auf  das  gleiche  /.eilige  Element,  sondern  dass  hier 
eine  andere  Zellenart  vorliegt,  die  sieh  dem  Platinehlorid  gegen- 
über verschieden  verhält.  Die  Lagerung  und  Vertheiliing  der 
durch  IMatinehlorid  diftercnzirlen  und  nicht  diHercnzirten  Kerne, 
das  .Studium  der  PlatinchloridwirkuHg  auf  die  isolirten  Kerne  des 
Krcbsblntes  und  der  Kaninchenlymphe  macht,  wie  ich  glaube, 
eine  solche  Schlussfolgerung  im  hohen  Grade  wahmdieinlicb. 
2)  Es  trifft  sieh  gar  nicht  so  selten,  dass  an  der  Peripherie  des 
Schnittes,  d.i.  also  dort,  wo  das  IMatinehlorid  auf  die  Gewebs- 
zellen direkt  einwirken  konnte,  die  gleichen  Erscheinungen  der 
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(lirteren/.irteu  niid  nicht  (lillVrcn/.irtcii  Zellen  in  derselben  Weise 
wie  im  Innern  des  Selinittes  znni  Vorschein  kommen. 

Ohne  min  weiter  in  das  Itetail  derartifrer  Unterselieidinifren 
ein/.utreten,  die  doch  nur  bei  der  eifrenen  rntersnchimjr  der  rrii- 
parate  und  Itei  Verwendutifr  iler  Mctliodc  sellist  klar  erkannt  wer- 
den können,  betone  ich,  dass  mir  keine  Heobachtniif'  in  allen 
meinen  Priiiiaraten  anlffcstossen  ist,  welche  als  SKlIze  der  An- 
nahme dienen  könnte,  dass  das  l’latinehlorid  nicht  sämmtliehe 
lenkoblastiiren  Elemente  innerhalb  der  Itliit/cllen  bihlenden  Orjrane 
in  der  anj^'fjebenen  Weise  beeiiiHnsst,  dass  mithin  die.  durch  das 
Platinehlorid  jjewonnenen  Differenzirun^en  nicht  zur  L'ntcrseheidnnfj 
der  lenko-  imil  erytimdilasliiren  Elemente  verwendet  werden 
dürfen.  .Vber  es  muss  hierbei  sofort  bemerkt  werden,  dass,  abfre- 
schen  von  der  La^eriiiifr  zur  L’iiterseheidunf;  der  Lcukoblasten, 
nicht  nur  die  (Jelblarbmig,  ebenso  wenig  wie  zur  Unterscheidung 
der  Erythrohlastcn  nicht  nur  die  Rothfärbnng  genügt.  S|ieziell 
für  die  Lcukoblasten  muss  besonderer  .Naehdrnek  darauf  gelegt 
werden,  da.ss  in  gelungenen  l’rü]iaratcn  die  charakteristische  Kern- 
strnktiir  derselben  wie  ausgelöseht  und  verwischt  erscheint,  und 
dass  ans  dem  mehr  oder  weniger  gleichmässig  gelb  gefärbten 
Kern  allenfalls  nur  noch  einzelne  Xucleidiiw  l’_vrenin-)Körner  anf- 
tauchen  (Fig.  10,  17). 

Ueber  die  Hesehatfenheit  und  Xenbildnng  der  Lcukoblasten 
innerhalb  der  Illutzellen  bildenden  ()rgane  bin  ich  nicht  in  der 
Lage,  auf  (Irnnd  meiner  Präparate  neue  Hefimde  mittlu‘ilen  zu 
können,  das  liegt  Ja  zum  Theile  im  Wesen  der  in  .\nwendung 
gezogenen  .Methode  begrüinlct.  Xnr  das  eine  gehl,  wie  ich  glaube, 
mit  genügemler  Sicherheit  aus  den  Präiiarateii  hervor,  dass  die 
Lcukoblasten  in  diesen  Organen  sich  nicht  durch  Mitose  vermehren. 
Was  bisher  von  verschiedener  .Seite  als  .Mitose  dcT  Lenkoblasten 
oder  Lcukocyten  in  den  haematopoelischen  Organen  angesjiroelum 
wurde,  glaube  ich  znrückführen  zu  dürfen  auf  fixe  .Mitosen  oder  auf 
Erythroblastenmitosen.  Ich  habe  mich  höher  oben  bereits  dahin 
ausges])roehen,  dass  kein  Oriiml  vorliegt,  die  in  den  Prä])araten 
etwa  vorhandenen  gelb  gefUrbten  Misosen  (der  lixeii  Zellen)  auf 
Leiikobl.asten  zu  beziehen.  .Sowohl  die  bereits  öfter  erwähnte 
chemisehe  Differenz  der  Lcnkoblastenkerne  und  iler  Kerne  der 
fixen  Zellen  s|)richt  gegen  eine  solche  Annahme,  als  aneh  der 
Umstand,  da.ss  bei  Fixirung  mit  Platinchlorid  innerhalb  der  etwas 
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grösscrn,  nilicnden  fixen  Zellen  ein  exquisites  „chromatisclies“ 
Kern^eriist  naeligewiesen  werden  kann,  von  weleliem  ans  die 
weitern  Stadien  der  indirekten  Tlieilung  leiclit  abgeleitet  werden 
können,  was  bei  den  Kernen  der  Lenkoblasten  nicht  der  Fall  ist. 

leb  muss  auf  (inind  meiner  frühem  Untersnelumgen  daran 
festlialten,  dass  die  Lenkoblasten  der  Hlnt/.ellcii  bildenden  Organe 
sieh  diireh  Amitose  nenbilden  und  habe  aiieli  bei  der  Fixirung 
mit  l’latinelilorid  mehrlaeli  Hilder  gesehen,  welche  ich  auf  ami- 
totisehe  Theilung  zurüekisufUhren  mich  für  berechtigt  halte  (Fig. 
12,  17,  28,  38,  42b).  Indessen  gewährt  gerade  diese  .\rt  der 
Fixirung  hierüber  wegen  der  eigenartigen  Heeinflussung  der  Leu- 
k(djlastenkerne  dureh  <las  Platinchlorid  keinen  klaren  Aufschluss. 

Auch  für  die  Enstehimg  tler  Leukobla.sten  aus  den  fixen 
Zellen  oder  aus  <len  Ervthroblasten  der  Hlntzellen  bildenden  Or- 
gane konnte  ich  keinerlei  Anhaltspunkte  gewinnen,  es  kommen 
hierfür  die  gleichen  Verhältnisse  in  Hetraeht,  die  höher  oben  für 
die  Frythrol)lasten  anseinander  gesetzt  wurden. 

Hezüglieh  der  .Mitosen  in  dem  Blufzellen  bildenden  Organe 
möchte  ich  hier  noch  Folgendes  hervorheben.  Zwei  Formen  der- 
sellien  müssen  hier  nach  meiner  Auflfassimg  auseinandergehalten 
werden.  Die  eine  Form,  entsprechend  den  gro.ssen  Mitosen,  ge- 
hört den  fixen  Gewebselementen,  unil  nur  die  zweite  kleine  Form 
den  eigentlichen  hinphoiilen  Zellen  dieser  Organe  an.  Diese 
lymphoiden  Zellen  mm  glaube,  ich  auf  Ornnd  meiner  Unter- 
suchungen als  Vorstufen  der  rothen  Blutkörperchen,  und  nicht 
als  Zellen  der  leukoblastären  Kcihe  ansprechen  zu  müssen.  Die 
(Iründe  hierfür  habe  ich  bereits  in  meinen  früheren  .Mitheilungen 
ül)cr  diesen  < legenstand  eingehend  erörtert,  wesshalb  ich  hier 
diesen  (legenstand  nicht  nochmals  erörtern  will,  zumal  ich  im 
Verlaufe  dieser  Untersuchung  noch  des  Oeftern  Veranlassung 
haben  werde,  auf  diesen  Punkt  znrUckzukommen. 

Eine  besondere  Erwähnung  bedürfen  die  innerhalb  der  Itlut- 
zellen  bildenden  Organe,  namentlich  in  den  Lymidulrüsen  oft  in 
grosser  Zahl  befindlichen,  allem  Anscheine  nach  auf  der  Dureh- 
wanderung  durch  das  Organ  (Stöhn  befindlichen  mehrkernigen 
Leukoeyten,  da  sic  bei  jenem  (Irad  der  Ditferenzirnng  und  Ent- 
färbung, in  dem  alle  Lenkoblasten  gelb  erscheinen,  der  Mehr- 
zahl nach  roth  gefärbt  erscheinen.  Diese  Differenz  der  P'är- 
bnng  könnte  dahin  gedeutet  werden,  dass  die  mehrkernigen 
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Lcukocytcn  nicht  von  Elementen  der  leukohlastäreu  Reihe 
ahstainmen,  da  sie  durcli  das  Platinehlorid  nicht  in  der  ent- 
8|ircchendcn  Weise  heeinfiusst  werden,  d:tss  ilirc  rothe  Filrhuii" 
vielmehr  aiil'  einen  Gehalt  an  Chromatin  (Nuelein)  im  Kerne,  mit- 
hin anf’  die  Entstehung  aus  einer  Zellenrcihc  hinweist,  welche  im 
Kerne  ( 'hroinatin  ( Nuelein)  enthält.  Am  näehstliegendsten  wäre  es 
d.ann  wohl  in  dieser  He/,iehiing  an  (ixe  Zellen  überhaupt  /,u  denken 
und  den  genannten  Befund  als  eine  Stütze  jener  Anschauung  an- 
zusehen, nach  welcher  die  mehrkernigen  Leukoeyten  des  Blutes 
und  die  mit  ihnen  identischen  Wanderzellen  in  den  verschiedenen 
Geweben,  Abkömmlinge  fixer  Zellen,  namentlich  der  Bindegewchs- 
zellen,  darstellen,  die  nur  in  Folge  ihrer  Wanderung  (Lovell 
G II 1 1 a n d *),  F 1 e m m i n g*)  jene  eigenthümliehe  Kernforin  ange- 
nommen haben,  die  man  jetzt  meistens  ,als  mchrkernig  oder  als 
]>olymorph  bezeichnet,  und  die  auch  noch  einer  weitern  Neubil- 
dung, und  zwar  durch  Mitose,  lähig  sein  sollen. 

Ich  will  nun  den  Umstand,  dass  aus  fixen  Zellen  wandernde 
Elemente  hervorgehen  können,  an  dieser  Stelle  nicht  weiter  be- 
rühren, er  soll  später  die  cntsprcehcndc  Berücksichtigung  finden, 
sondern  mich  hier  nur  auf  die  Erörterung  des  obigen  Befumles 
beschränken.  Und  in  dieser  Beziehung  liegt,  wie  ich  glaube, 
auch  bei  voller  Würdigung  des.selben,  kein  Gruml  vor,  von  der 
in  meinen  voratisgegaugenen  Untersuehnngen  begründeten  und 
seither  von  mehreren  Seiten  aeeeptirten  Annahme  abziiweiehen, 
dass  die  mehrkernigen  Leukoeyten  .Ahkömmlinge  der  Leukoblasteii 
darstellen  und  .sieh  aus  ihnen  durch  einen  Kernfragmentiriings- 
prozesH  entwickeln.  Nach  dit*ser  .\nfiässung  unterliegen  die  in 
die  Blutbahn  gelangten  einkernigen  Leukoblasteii  einem  eigenar- 
tigen Umwaiidluiigsprozcsse  ihres  Zellleibes  und  ihres  Zellkenies; 
gerade  die  Vorgänge  am  Zellkern  lieferten  Aiihaltsimnkte  für 
die  Auflfa.ssung,  dass  ein  mit  Kcriieiiisehiiürung  und  Kernfragmeiiti- 
rung  eiuhergehender  degenerativer  Vorgang  sieh  im  Kern  abwiekelt, 
welcher  wahrseheiulieli  als  Vorläufer  eines  später  eintreteiidcn 
Zellzcrfalles  anzuseheii  ist.  Es  ist  mir  nun  sehr  wahrseheiulieli, 
dass  bei  den  Veränderungen  der  Keniforni  sieh  auch  Verändc- 
riingcu  des  Kerninlialtcs,  uamcntlieh  seiner  „ehromatischen“  Sub- 

1)  H.  a.  O.  png.  t.HO  f. 

2)  Archiv  für  mikroskop.  Aust.  Bd.  üü,  S.  272. 
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s(air/.  (Xiick'oliii,  Pvrcnin)  eiiistplli>n,  iliireli  weldie  die  erwähnte 
DitlVrenz  der  Fiirlmiifr  befrrüiidel  sein  könnte,  <dinc  dass  das 
Hesidtat  der  Fürlninft  in  den  inelirkernigen  Leukoeyten  «reraile 
mit  Xolliwendif^keit  auf  die  (iefrenwart  von  (’liroinatin  fXnelein) 
in  den  Kernen  be/.ofren  werden  müsste,  leb  könnte  zur  I»e};rlin- 
dnnj'  dieser  Anllä.ssnn;;  auf  eine  Keilie  von  analofjen  \’orf;än}ren 
liinweisen,  bei  denen  innerbalb  einzelner  Rieseuzellcn,  deren  Kerne 
iinzweitelbafte  Zeielien  der  Degeneration  anl'weis«m,  bei  dem 
an^ef^ebenen  llärtnnj^-  und  Farbunfrsverfabren  eine  tief  iliinkel- 
rotlic  Färbniif;  eintrilt,  und  weiterliin  auf  Milder,  bei  ilenen  die 
walirselieinlieb  dureli  JMiagoeyto-se  in  den  Zellleib  der  g-rösse- 
ren  Lcnk(d)lasten  und  der  Endotbelzellen  bineingelangten,  wobl 
dem  Untergange  geweihten  lenkoblastären  und  erythroblastä- 
ren  Elemente  eine  gesättigte  rothe  Färbung  annebinen  und 
zur  Entstehung  von  Mildern  Veraidassiing  geben,  die  Flemming’s 
„tingibeln  Köriiern“  sehr  ähidieli  sind  (Fig  .‘57).  Doeh  ieh  will 
auf  alle  diese  Verliällnisse  nieht  näher  eingtdien,  sie  würden 
mich  zu  weit  abseits  von  dem  eigentlichen  (Jegenstamie  meiner 
Mittheilung  führen.  Mir  kam  es  nur  daratif  an  zu  zeigen,  ilass 
die  erwähnte  Färbung  der  mehrkernigen  Eciikoeyten  eine  .Viif- 
fassiing  zulässt,  die  incdit  im  Wiilers|>ruehe  steht  mit  der  An- 
nahme, dass  dieselben  von  den  lenkoblastären  Elementen  der 
Mliitzellen  bildenden  Organe  abstammen. 


D)  Mark  zellen  (Anhang). 

Die  drei  bisher  geschilderten  Zellenarten  la.s.sen  sieh  mittels 
des  angewendeten  Uutersiichungsvertährens  gut  auseinanderhalteu, 
und  gerade  in  diesem  l’unkte  liegt  ein  we.smitlicher  Vortheil 
desselben.  Aiieb  bezüglieb  einer  vierten  Zellcnart,  die  allerdings 
nur  im  Knoehemnarke  in  grösserer  .Menge  vorkommt,  den  soge- 
nannten „Markzellen“  möchte  ieh  hier  noeh  meine  Mefiinde  mit- 
tbeilen,  da  dieselben  in  manehen  Funkten  wesentlieli  von  den 
Jüngst  von  11.  F.  Müller*)  über  diesen  Oegenstand  mitgetbeilten 
abweiidien.  Mezüglieb  der  Literatur  über  dieseti  (Jegenstand,  so- 
wie bezüglieb  der  bis  jetzt  bekannten  Charaktere  der  .Markzellen 


1)  Deutsches  Archiv  tur  klin.  Med.  1891,  S.  51  fl'. 
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(Mödullocellcs  Robin’s,  Celliilc.«i  nicdiillaires  Coniirs)  sei  auf 
die  eingelieiide  Zusaininnn.slclliing  Müller’s  verwiesen. 

Jlüller  hat  in  einem  Falle  von  Leukämie  im  strömenden 
Hinte  allerdings  an  Troekenijräparaten,  deren  Heweiskräftigkeit 
ieh,  soweit  e.ssieli  um  .Strukturverliältnisse  der  Leukoeytenkerne  lian- 
delt,  aus  den  bereits  angeführten  (Irllmlen  niebt  anerkennen  kann, 
eigenthllmliehe  gro.sse  bämogl(d)infreie  Zellen  mit  einem  grossen 
Kerne  und  einem  deutlieben  eliromatiseben  (ütterwerk  in  dem- 
selben besebrieben,  welche  schon  durch  ihre  (Jrösse  von  den 
übrigen  bänioglobinfreicn  Zellen  des  leukämischen  Hintes  anf- 
tielcn.  Ans.serdem  fand  er  zwei  Stadien  mitotischer  Kcrnthei- 
lung,  die  gleichfalls  wegen  ihrer  (frös.se  von  .Müller  nicht  den 
mehrfach  aufgefundenen  Mitosen  hämoglobinfreier  und  bämoglo- 
biiihalliger  Hlutzellen  im  Icukämisehen  Hliitc  zugezäldt,  sondern 
in  näherer  Heziehung  zu  jenen  erstgenannten  gros.sen  Zellen  ge- 
bracht werden.  .Vuf  Grunil  gewis.ser  übereinslimmeTidcr  Merk- 
male zwischen  diesen  grossen  Zellen  ans  dem  Hlute  des  leukä- 
mischen .Menschen  und  ilen  im  Knochenmarke  des  Meerschwein- 
chens näher  studirten  Markzellen  spricht  sich  nun  Müller  dahin 
aus,  da.ss  im  leukämischen  Hlute  „Markzellen**  enthalten  sind, 
die  infedge  der  patliologhschen  V^orgänge  im  Knochenmarkc  bei 
der  [..eukäinic  in  das  Hliit  gelangen,  währenil  sie  im  normalen 
Hlute  des  .Mcn.schen  niemals  enthalten  sind.  Es  kommt  also  nach 
Müller  diesen  Markzcilen  im  (leukämischen j Hlute  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  auch  eine  diagnostische  Hedeutung  zu. 

I)h*ser  Autfassungsweise  von  .Müller  kann  ich  mich  in 
keinem  J’unkte  vidlständig  anschliessen.  l)a.ss  die  von  Müller 
gescdiilderten  (’harakterc  in  den  grossen  ruhenden  hämoglobin- 
freien  Zellen  des  leukämiseben  Hlutes  mit  Nothwendigkeit  auf 
eine  Ab.stammung  derselben  von  den  Markzellen  des  Kuoeben- 
marks  hinweisen,  wird  gewiss  nicht  behauptet  wcnlen  können, 
wobei  gar  nicht  bestritten  werden  soll,  d.ass  eine  mehr  oder  minder 
gros.se  Aebnlicbkeit  der  beiden  Zellenarten  bestellen  kann,  die 
aber  doch  nicht  als  ein  ausreichender  Heweis  für  die  Abstam- 
mung der  beiden  Zellenarten  von  einander  angesehen  werden 
kann.  Es  wird  doch  immerhin  berücksichtigt  werden  müssen, 
dass  Veränderungen  der  Zellform  und  der  Zellenbesehaftenhcit 
der  Lcnkocyten  im  leukämischen  Hlute  sich  doch  möglicher  Weise 
im  leukämischen  Hlute  selbst  entwickeln  können,  da.s  doch  bc- 
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■/.ü^Hifli  Keiner  Ziisaininenset/.inifr  grewiss  nielit  dem  normalen  Hlute 
fcleieliwertliif'  ist,  so  dass  selion  diireh  ilieses  .Moment  Leuko- 
eytenformen  im  lenkämiselien  IMnte  vorliamlen  sein,  die  im  nor- 
malen Itluto  fehlen  können.  Es  erselieint  mir  dnrelians  nielit  ans- 
geseldossen  zn  sein,  dass  die  ,.li_v|iertro]itii.selien“  Lenkoeyten 
llayem’s  nnd  die  melirlaeli  bereits  von  anderer  Seite  liesehrie- 
lienen  ,,gTosskernig:en  larldosen  Elemente“  (Markzellen,  Mtilleri 
im  lenkämiselien  lüiite  seihst  ans  den  kleineren,  aiieli  im  nor- 
malen Hinte  entlialtenen  lenkoeytären  Elementen  entstehen  können, 
nielit  aber  dnreh  den  Ueliei  tritt  {fcwisser  farblosi'r  Zellen  ans  den 
Hhitzellen  bildenden  Orgranen.  nnmentlieh  ans  dem  Knoehenniark 
in  das  Hliit  hinein};elaiig:t  sein  müssen.  Ich  selbst  habe  früher 
bereits*)  die  antl'allendc  Armnth  der  "ros.sen  farblosen  Elemente 
des  lenkämiselien  Hintes  an  ,.('hromatin“  betont,  die  ja  auch  von 
Müller  als  ein  wesentliches  Merkmal  der  .Markzellen  hervor- 
g:ehoben  wird  und  auf  die  Mög;liehkeit  hing:ewiesen,  ila.ss  es  sieh 
nm  Verhältnisse  handeln  könne,  die  sieh  im  lenkämiselien  Hinte 
selbst  entwickeln*).  0.  Uonx*)  hat  in  einer  interessanten  .Studie 
über  Lenkäiiiie  einen  g'anz  analogreii  .Standjninkt  eing:cnonimen. 

Müller  bernft  sieb  indessen  weiterhin  darauf,  dass  die 
Kerne  der  ..Markzellcn“  im  lenkämiselien  Hinte  eine  g'anz.  eig:en- 
artifre  8trnklnr  besitzen,  die  im  Wesentlichen  übereinstimmt  mit 
der  von  Müller  an  einem  andern  Orfe'i  beschriebenen  Keni- 
strnktnr  der  sogrenannten  „theilniifrsreifen  ruhenden  Zellen,  die 
Müller  als  das  y\iifaiig:sg;lied  einer  Zellenreihc  ansieht,  ans  wel- 
chem sieh  weisse  nnd  rothe  Hhitkör|ierehen  entwickeln  sollen. 
Ich  habe  bereits  an  einer  anderen  .Stelle *‘)  meine  Hedenken  gregren 
diese  sogenannten  „theilniijifsreifen  rnhenden  Zellen“  .Müller’s 
ansg’esiirochen  und  will  auf  diesen  Oe^enstand  hier  nielit  noch- 
mals znrückkommen.  Indessen  hat  doeh  Müller  aneh  innerhalb 
des  Knoehenniarkes  von  Meerschweinchen,  das  an  |ias.scnd  be- 


t)  Sit/.niigrslicr.  <icr  k.  Akad.  il.  \Vi...s.  in  Wien  1SS.\  III.  Ablli., 
n.l.  'Jl>,  .S.  111. 

3)  n.  a.  O.  S.  121. 

ai  I.a  l’rovinec  ineilienle.  Lyon  IHiK),  No.  20,  22,  21. 

4)  Sil/.iing:sber.  <1.  k.  Akad.  d.  Wi.ss.  in  Wien  ISHfl,  III.  Ablli., 
Hd.  !»S. 

5)  Ziegler’s  Beitriijfc  etc.  Ud.  X,  S.  22(>  f. 
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liaiitleltpii  .Sflniitfiiräparaton  untcrsnchf  wurde,  Zellen  {'eruiiilen, 
die  eine  ;;an/.  aiialoffc  Kenislrnktur  /,ei}rten,  wie  die  f'rosseii  tarli- 
losen  Zellen  aus  ileiii  leukäiniselien  Hliite  des  Menschen  an  Troeken- 
jiräparalen,  und  p'radc  diese  Uehereinstinimmi'r  war  ja  für 
M ül  1er  inithestinmienil  l’ür  seine  olien  bereits  erwähnte  Ansehauuiifr 
(Iber  die  Znsamnienfrehöri^keit  der  beiden  Zellenarten. 

Khe  ieb  nun  in  der  Krörleruufr  der  für  die  ladire  von  der 
Hlutzellenbildunf!:  beaehtenswerthen  Hefunde  von  .Müller  weiter 
{jclie,  erscheint  es  frebottai  die  Resultate  init/.utheilen,  welche  ich 
bezllfrlieh  der  sofjenannten  Markzellen  an  den  mit  IMatinehlorid 
lixirteu  und  in  der  geschilderten  Weise  gefärbten  Knoeheninarks- 
sehuitten  erzielte. 

Die  Markzellen  besitzen  auf  Drund  (Fig.  iJS — 4n)  dieser 
Iteobaehtnngen  die  Kigensehaften  der  leiikobhistären  oder  leuko- 
eytären  Zellenreihe.  Ihre  Kernstruktur  ist  wie  ansgelöseht  und 
verwischt,  der  Kern,  nahezu  homogen  gelb  gefärbt,  zeigt  die 
auch  von  Müller  erwähnte  plumpe  Ilufeisi'ii-,  (iuersiiek-,  Hlind- 
saek-,  Wurstforin  ete.,  nebep  wclehen  auch  Zellen  mit  einem 
grossen  runilen  Kern  vorkonimcn;  die  ganze  Zelle  ist  verhält- 
nissmässig  gross  und  von  einem  mehr  oder  minder  grob  grami- 
lirten  IVotoplasma  ertällt,  über  dessen  nähere  Hesehaffenheit 
schon  deslialb  keine  Angabe  gemacht  werden  kann,  weil  bei  der 
naehträglichen  Rehandlung  mit  Jodpikrinalkohol  vielläeh  Gelb- 
lärbiing  der  (franula  eintritt. 

Mitotische  Kerntheilung  konnte  ich  an  diesen  „Markzellen“ 
ebensowenig  wie  an  den  leukoblastären  oder  leukoeytären  Ele- 
menten überhaupt  iiaehweisen.  Wohl  können  mitten  unter  den 
„Markzellen“  Mitosen  vereinzelt  oder  in  beträchtlicherer  Zahl, 
sow'ie  solche  ruhende  Zellen  mit  einem  dünnen,  zarten  und  re- 
lativ ehromatin(nuclein)armen  Kerngerüsf  angetroffen  werden,  von 
welchen  aus  alle  Stadien  der  mitoti.schen  Kerntigiiren  abgeleitet 
werden  können.  Allein  diese  Mitosen  und  diese  Zellenform  ge- 
hören auf  Grund  meiner  Heobaebtiingen  nicht  der  Keilie  der 
„Markzcllen“,  sondern  jener  der  fixen  Zellen  an,  welche  zu  den 
„Markzcllen“,  soweit  ich  ermitteln  konnte,  in  keiner  Heziehung 
stehen,  von  ihnen  gut  nntei-seheidbar  und  aueli  durch  keine 
Uebergaiigsfimnen  mit  ihnen  verbunden  sind.  Wenn  nun  f’  o r- 
nil,  Müller,  Bizzozero  und  Andere  indirekte  Theilung  der 
„Markzellcn“  beschrieben  haben,  so  dürfte  hierbei  meiner  Anf- 
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lassmif:  iiaeli  walirsdicinlicli  eine  Venveclishing  mit  einer  in- 
direkten Tlieilunjir  fixer  Kleniente  stattfrel'unden  haben,  welche  bei 
(len  hislier  in  Anwendung  gezogenen  Metlioden  nield  genügend 
von  den  „Markzellen“  und  auch  von  den  übrigen  I_vni|diatiKeben 
Zellen  der  bäniatopoetiseben  Organe  untersebieden  werden  konnten. 
Auf  die  Mitosem  der  sogenannten  eosinophilen  oder  a-Zellen 
nach  Ehrlich  koinine  ich  später  noch  zurück. 

Die  Kcnie  der  fixen  Zelbm  ini  Knoebenniark  sind  es  nun, 
welche  iin  ruhenden  Zustande  an  Präparaten  aus  I’latineldorid  eine 
nesehaftenheit  besitzen,  die  eine  gewisse  Uebereinstiininung  mit 
jenen  Zellen  zeigt,  die  Müller  (vgl.  seine  Figuren  8 und  9)  als 
die  theilungsreifen,  ruhenden  „Markzellen“  an  den  Anfang  der 
durch  Mitose  sieh  vermehrenden  „Markzellenreihc“  setzt,  die  ich 
aber  auf  (»rund  meiner  Befunde  nicht  den  „Markzcllcn“  zuzählcn 
kann '). 

Untersucht  man  die  Kernstruktur  der  „Markzellen“  mit 
einem  grossen  runden  Kern  an  Präparaten  ans  Flemming’scher 
Flüssigkeit  oder  Sublimat,  so  gieht  sich  an  diesen  jene  charak- 
teristische Ablagerung  von  mehr  oder  minder  grossen  Xncleolin- 
(Pyrenin-)I laufen  neben  einem  zarten  Netzwerk  kund,  das  ich  h('- 
rcits  früher’)  eingehend  geschildert  habe.  Diese  Nucleolin-(Py- 
renin-)Ilanfen  treten  in  den  eigenthümlieh  iiolymorphen  Keni- 
formen  der  „Markzellen“  mehr  in  den  llintergnmd,  nnd  es  kann 
dann  auch  auf  Sehnittprä])arateii  der  Eindruek  eines'  an  „t'hro- 
niatin“  armen  fiitterwerkes  im  Kern  einzelner  „Markzellen“  hcr- 
vortrelen.  wodurch  die  Möglichkeit  einer  Verweeh.slung  derselben 
mit  tixen  Zellen  naheliegend  ist,  welche  allerdings  an  Präparaten 
aus  Platinchlorid  ausgeschlo.ssen  erscheint.  .\n  Trockenprä](araten 
werden  aber,  wie  ich  das  bereits  mehrfach  betont  habe,  die  Ken>- 
hilder  der  leukohlastären  und  vielfach  auch  der  lenkocytären 
Elemente  in  einer  Weise  zur  Anschauung  gebracht,  die  ich  nicht 
als  die  richtige  ansehen  kann.  Es  hat  daher  für  mich  auch  gar 
nichts  Befremdendes,  wenn  Müller*)  weder  au  Lcnkocyten,  noch 


1)  Ks  muss  rlnraul'  liiiigewie.seii  werdeji , dass  diese  Figtirou  ft 
11.  n Müller’s  durch  die  Trockeimielhodc  tixirl  sind. 

2)  Sitzungsber.  der  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  1S85,  III.  Alith., 
Hd.  !*2.  und  Ziegler’s  Beiträge  etc.,  1S9I,  Bd.  X. 

3)  Deutsch.  Areh.  f.  klin.  Med.  Bd.  48,  S.  59,  61.  71,  74. 
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an  (len  „Mark/.ellen“  in  Troekenpräiiaraten  die  von  mir  lic- 
sctirieboiu'  K('rnstruktiir  aiiffinden  konnte.  Dat'Mr  aber,  dans 
die  von  mir  in  .Viiwendniif!:  {fe/.o^enen  Fixirunip(-  nnd  llartmifrs- 
metbodcn  keine  Knnst])rodnkte  liefern,  babc  icb  bereits  bei  einer 
anderen  Gelefrenbeit'i  die  Grllnde  erörtert. 

.\uf  (irnnd  dieser  Anseinanderset/.nnpen  halte  ieb  inieb  /,n 
dem  Seblii.sse  bereebtij;t,  da.ss  die  Znsamiiu'n'reliörifrkeit  der  von 
Müller  ini  leukümiseben  Hlute,  als  ^.Markzellen“  aiigesproebenen 
Gebilde  /.n  den  „Mark/.ellen“  im  Knoebenmarke  niebt  erwiessen 
ist,  und  dass  daher  aueb  alle  weiteren  Scblussfolfjerunfjen,  die 
Müller  auf  Grund  seiner  .Viinabmc  über  das  M'eseii  (Uxs  leukä- 
mischen Prozesses  zieht,  nicht  f;enütrend  frestOtzt  erscheinen. 
Die  „Markzellen“  innerhalb  des  Knoebenmarkes  vermehren 
sieb  gar  niebt  dureb  Mitose,  nnd  daher  können  auch  die  inner- 
halb des  leiikäiniseben  Hintes  von  Müller  angetroffenen 
grossen  ebromatinarmen  Mitosen  den  „Markzellen“  niebt  znge- 
zaiblt  werden.  Die  von  Müller  und  .Vnderen  erwähnten  Mitosen 
der  ,,Markzellcn“  des  Knoclieninarkcs  dürften  wabrsebeiidieb 
den  fixen  Zellen  angebören;  über  die  Hedeulung  der  gro.ssen 
„cbroinatin“armen  .Mitosen  .Müller’s  aus  dem  leukümiseben  Hlute 
vermag  ieb  keinen  bestimmten  .\ufsebluss  zu  geben , indessen 
liegt  es,  wie  ieb  glaube,  doch  iiabe,  au  Veränderungen  der  (irössc, 
F(inn  und  dos  Gebaltes  an  „Cbromatin“  zu  denken,  welebe  inner- 
halb des  leukäniiseben  Hintes  selbst  in  äbnlieber  Weise,  wie  dies 
früher  bereits  erwähnt  wurde,  an  initotiseb  sieb  tlieilenden  Zellen 
entstehen  könnten.  Ob  das  nun  veränderte  f]rvtbroblaslemnitosen 
sind,  vermag  icb  niebt  zu  entscheiden. 

Bei  der  IJntersuelmng  des  Knoebenmarkes  in  .Sublimat  und 
naebträglieber  |ia.sseuder  Färbung  in  sauren  .Anilinfarben  fEbr- 
licli)  oder  j)as.senden  Farbengeniiscben  konnte  ich  die  bereits 
von  versebiedenen  Seiten  gemaebte  .Angabe  bestätigen,  da.ss  die 
eosinophile  .Substatiz  Ehrl  icb ’s  vorwiegend  in  den  „.Markzellen“ 
gelegen  ist;  in  einzelnen  Fällen  fand  ieb  die  a-Körnung  Ebr- 
lieb’s  auch  in  Zellen,  die  ihrer  Hcsebatlenbeit  nach  auf  mich 
den  Eindruck  von  fixen  Zellen  maeliten.  .Aueb  Ehrlich  bat 
analoge  Heobaebtungen  gemacht,  worauf  ich  später  noch  zurück- 
komme. Da  man  nun  an  passenden  Präparaten  sieb  leicht  da- 

1)  Z i e g 1 e r’s  Beiträge  etc.  Bd.  X,  S.  '2'27. 
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von  (iber/.enp'n  kann,  «las«  in  den  ,,Mark/.pllen“  alle  l.'eberfranpi- 
stadion  von  einer  eben  inerklicben  a-Köniun{;  bis  zii  «len  ;rrolH*ii 
a-Körnern  nacb^rcwiesen  werden  kiiniien  in  ülinlieber  Weise,  wie 
ieb  das  für  die  Kdrnniifr  des  Krebsblnles  frez.eifjt  liatle,  so  selieint 
mir  die  Annaliine  frereelitfertigt,  die  Markzellen  als  lenkoblastäre 
und  leiikoeytiire  Kleniente  «les  Kn«>ebenniarkes  anfziifassen,  welehe 
zur  .Seeretion  «1er  a-Substanz  in  innifrster  I5ezi«'bHnp:  stehen,  lieber 
einkerniffe  ..Markzellen“  mit  e-K«irniini;r  lElirlieb)  stehen  mir 
eijrene  Krfabrnnfren  nielit  zu  (lebofe,  ebenso  weni;;  wie  Uber  die 
,,K«‘ifini};“  der  e-ISubstanz  in  die  aSnb.stanz  Kbrlicb's.  Die 
v«ni  Müller  und  Rieder')  beigebraehten  Reobaebtungen  über 
die  Differenz  der  im  n«irmalen  und  iin  leukämiseben  Hlute  ent- 
baltenen  eosin«)i)bilen  Leiikoeytcn  sollen  bei  einer  anderen  Oe- 
legenbeit  erörtert  werden. 


III.  Die  Aiinrdiiiiiig  v<m  Er.vtliroblusten  und  Lenkoblasteii 
in  den  Bintzelieii  biideiiden  Organen. 

Die  angewamlte  Untersnebnngsmetb««de  gewährte  niebt  nur 
Mittel  an  die  Hand  zur  «lentlicben  Untersebeidnng  der  versehie- 
«lenen,  innerbalb  der  HIntzellen  bibienden  Organe  befindlieben 
zelligen  Kleniente,  somlern  sie  gewährte  dadureb,  dass  das  re- 
tienläre  Gewebe  «1er  genannten  Organe  wabrsebeinlieb  «lureb  die 
l’ikrintarbnng  sebarf  b«Tv«)rtritt,  aneb  Anlseblnss  über  die  Lagc- 
rnngsverbältnisst«  d«»r  bei«len  I._vmpboi«lzellcnarten  znm  retienlären 
Gewebe  nn«l  übi-r  «lie  .Vnonlnnng  nn«l  Vertbeiinng  dieser  Zellen- 
arten innerbalb  der  genannten  Organe  überbaniit. 

leb  habe  bereits  böber  oben  darauf  bingewiesen,  dass 
dureb  die  allentbalben  bis  in  die  feinsten  Maschen  des  Ketienlär- 
gewebes  naebweisbare  Gegenwart  von  fixen  (Endothel- iZellen, 
welehe  mit  jenen  «ler  gnissen  Lympbsinns  und  Eynipbbabnen  in 
«len  Lyinpbdrüsen  und  jenen  «ler  gros.«en  lakunären  und  capil- 
läreii  Ulntränme  von  .Milz  nn«l  Knoebenmark  im  Wesentlichen 
übereinslimmen,  die  .Vnnabme  eines  innerhalb  der  genannten  Or- 
gane befindlieben  weit  verzweigten,  von  Endotbelzellen  begrenzten 


1)  Deutselie.s  Archiv  für  kliii.  Me«l.  B«i.  48,  S.  lOOfi'. 
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cnj2:eren  oder  weiteren,  die  Lyniplioid/.ellen  entlialteiiden  Spalt- 
syHtcnis  iiahefrelefft  wird,  das  iiinerlialli  der  I,yni])lidr(lseii  walir- 
sclieiiilieli  eine  näliere  Ue/.ieliiinfc  zu  den  zu-  und  alifülirenden 
Lynipliwefren.  innerliall)  Milz  und  Kiineliennmi'k  aber  walirseliein- 
lieh  zum  Rlntffef'ässsysteni  besitzt.  .\ut  eine  niiliere  Seliildernnjr 
des  retieulärcn  Gewebes  frelie  ieli  liier  nieht  ein,  da  icb  zu  den 
von  Bizzozero  und  Ilanvier  und  in  letzter  Zeit  von  Hoyer') 
und  Mall*}  über  die  Anordnuiifr  iles  relieuliiren  Gewebes  ennit- 
telten  Verliältnissen  im  M’esentlieben  niebts  Neues  binzuzuttlfren 
habe.  Ich  luoclitc  nur  besonderen  Naelidruek  darauf  lefjcn,  da.<s 
die  Anordnuiifr  des  Betieuluin  in  Lyinphdrilsen,  Milz,  und  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  aueli  im  Knoelienmark  im  Wesentliclien 
die  gleiche  ist;  für  Lymiibdrllsen  und  Milz  wurde  das  auch  von 
Mall  ’)  bervorgeliobeu. 

Das  Spalt.system  des  retieulären  Gewebes  zeigt  nun  in  seinen 
versebieilenen  Tlieilen  eine  sehr  verseliiedene  Weite;  es  sind 
vielfach  .S])alten  vorhanden,  deren  Weite  durch  eine  Lyniphoid- 
zellc  vollständig  ausgefüllt,  in  weleheii  aueh  sogar  die  einzelne 
Zelle  an  ihrer  vollen  Kntfaltnng  behindert  erscheint  tFig.  4, 

30,  31,  40,  41).  Oh  derartige  enge  Spalten,  sei  es  durch  Druck 
von  innen,  sei  es  durch  andere  Momente,  einer  Erweiterung  fähig 
sind,  vermag  ich  nicht  anzugehen.  Anderseits  kommen  aber  auch 
weite  Spalten  vor,  in  denen  mehrere  Lymphoidzellen  gleichzeitig 
nebeneinander  Platz  gefunden  haben  (Fig.  0,  7,  10,  11,  Iti,  27, 
39,  40),  und  solche,  bei  denen  eine  starke  Ausbuchtung  der 
Kandcontouren  und  mehrläeh  die  Abwesenheit  einer  strengen  Utn- 
grenzung  constatirt  werden  kann,  und  die  vielleicht  als  lacunäre 
oder  eavemöse  Spalträumc  angesjiroehen  werden  können  (Fig.  (i 
im  unteren  Theile,  33,  34,  44,  45).  Aueh  von  Rceklinghau- 
seiD)  hat  sich  auf  Grund  von  Silherinjektionen  in  das  Vas  efl'e- 
rens  von  Lym])hdrüsen  zur  .\unahmc  eines  cavcniösen  Plexus 
veranlasst  gesehen,  den  er  zu  den  Wurzeln  des  Vas  elferens  in 


1)  Archiv  für  mikrosk.  Anat.  Bü.  34,  ,S.  20M  tf. 

2)  Sitzmigslier.  der  kgl.  silchs.  Oeselkscliaft  der  Wiss.  Matli.- 
pliys.  Klasse  1S!I|,  Bd.  17,  S.  2!»i)  IV. 

3)  a.  a.  O.  ,S.  328. 

4)  Stricker's  llandhueh  der  Letire  von  den  Geweben  Bd.  I, 
S.  243. 
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nähere  I?e/.ieliuiig  liriiijjt.  Vielfach  empfing  ich  den  Eindrnek, 
dass  ein  vorliegender  Spaltraiim  in  einem  Lymphdrilsensehnitto 
hcrcits  als  Lymphcapillare,  und  hei  Mil/  und  Knochenmark  be- 
reits als  Wurzel  einer  Blutcapillarc  angesprochen  werden  könne 
(Fig.  6,  7,  30,  31,  40,  41).  Ich  hahe  aber  diese  Beziehungen 
der  Spalträume  des  rcticulären  Gewches  innerhalb  der  Blutzellen 
bildenden  Organe  zu  den  Lvmph-  und  Blutbahneii  nicht  weiter 
verfolgt,  um  von  dem  eigentlichen  Gegenstände  meiner  Unter- 
suchungen nicht  zu  weit  abseits  geführt  zu  werden. 

Es  erhebt  sich  nun  die  Frage,  ob  Erythroblasfcn  und  Len- 
koblasteu  in  gesonderten  Theilen  des  Spaltsystems  gelegen  sind, 
wie  dies  Denys*)  für  d.as  Knochenmark  der  Vögel  besehrichen, 
Bizzozero*)  aber  für  die  gleiche  I.,ocalität  bestritten  hat.  oder 
oh  die  beiden  Lymphoidzelleiiartcn  untermengt  in  dem  S])altsysteni 
liegen,  (dine  eine  bestimmte  Gesetzmässigkeit,  sei  es  einer  geson- 
derten, sei  cs  einer  untermengten  .\nordnuiig,  erkennen  zu  las.sen? 

In  dieser  Beziehung  ist  nun  zu  bemerken,  dass  einzelne 
Bihler  ans  Lymphdrüsen,  Milz  und  Knochenmark  sehr  zu  Gunsten 
der  von  Denys  beschriebenen  gesonderten  .\nordnung  der  beiden 
Zeltenarten  in  den  Spalträumen  dieser  Organe  sprechen  (Fig.  3, 
t),  7,  8,  30,  .31,  40,  41).  Der  von  Bizzozero  gegen  die  Be- 
funde von  Denys  erhobene  Einwand,  dass  durch  die  Unter- 
suehungsmethode  von  Denys  eine  .\uslaugung  des  Hämoglohins 
aus  den  Jugendlichen  Erythrocyten  innerhalb  des  Knochenmarkes 
der  Vögel  bewirkt  und  dadurch  die  Gegenwart  von  hämoglobin- 
freien  h>ythroblasten  da  vorgetäuscht  wurde,  wo  auf  Grund  der 
Untersuchungen  von  Bizzozero  hämoglobinhaltige  Zellen  nach- 
gewiesen wurden,  kann  auf  die  Befunde  iniierhalh  der  Lymph- 
drüsen der  Sängethiere  ans  den  bereits  früher  angi’gehenen  Grün- 
den keine  Anwendung  finden.  Bei  den  Vögeln,  wo  den  Lymph- 
drüsen für  die  Bildung  lymphoider  Zellen  nur  eine  sehr  geringe 
Bedeutung  zuzukoinmen  scheint,  da  diese  Organe  überhaupt  bei 
den  Vögeln  nur  in  beschränktem  Maasse  (am  llal.se)  gefunden 
werden’),  wird  die  Möglichkeit  einer  derartigen  Verwechslung 


D I.a  Cellule  1887,  T.  IV,  pag.  20:t  s. 

2)  Arcliiv  für  mikrnsk.  Anat.  Hil.  .')5,  .S.  424  f. 

3)  Vgl.  Leyilig,  Histologie  S.  421  uinl  Gegeiib  au  r,  Grundriss 
der  vergl.  Anatoniie  1874,  S.  659. 
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im  Knoclienniarke  unter  den  von  Hi/.zozero  anfregebenen  Ver- 
liiilfnisaen  inunerhin  zu  tiertleksielitip-n  sein  (Kij;.  leli  muss 

es  übrigens  auf  (irund  meiner  L'ntersneliunfren  am  Knoehenmark 
der  Taube  als  liöehst  wabrsclieinlieli  bezeiebnen,  dass  aucli  in 
diesem  Organe  eclite  Erytlirnblaslen,  mitliin  liilmoglobinfreie  \’or- 
stufen  der  rothen  lilutkörperelien  entlialten  sind  (Fifr.  39,  40,  41), 
wenn  aucli  durch  die  nicht  vnrgenommenc  Untersnehunp  der 
lymphoiden  Zellen  aus  den  Lymphdrilseu  dieser  Thicre,  falls 
diesen  Orj^anen  überhaupt  eine  Bedeutunfr  für  die  Blutzellenbil- 
dnn^r  znkoinmt,  ein  näherer  Anhaltspunkt  für  diese  Annahme 
durch  die  Vcrfrleichun^  mit  sicher  hämofrlobinfreien  Zellen  der 
gleichen  Art  nicht  erbracht  werden  kann*). 

Innerhalb  der  I-ymphdrüsen  der  untersuchten  Säugethiero, 
wo  die  soeben  erörterte  Verwechslung  wohl  sicher  als  ausge- 
schlossen hetraehtet  werden  kann,  kommen  thatsächlich  Bilder 
zur  Beobachtung  (Fig.  3,  4,  6,  8),  welche  einer  gesonderten  .\n- 
ordnung  der  Krythrohlasten  und  Leukohlasten  sehr  das  Wort 
reden;  ganz  analoge  Verhältnisse  werden  auch  in  Milz  und  Kno- 
ehenmark (Fig.  30,  31,  40,  41)  wiedergefunden.  Man  eonstatirt 
nämlich  vielfach  enge  oder  weite  Spalträume,  in  denen  ausschliess- 
lich Krythrohlasten  liegen,  während  in  anderen,  den  ersteren 
mehr  oder  weniger  benachbarten  Spalträumen  nus.sehliesslich  Len- 
koblasten  enthalten  sind.  .\uf  diese  Weise  können  reihenweise 
geordnete  Krythrohlasten  in  ganz  engen  Spalten,  ebenso  wie 
breite  Züge  von  Erythroblasten  in  breiteren  Spalten  und  laeu- 
nären  Käumen  angetroflen  werden,  und  das  Gleiche  gilt  auch  für 
Leukoblastcn.  wenn  auch  — und  das  dürfte  wohl  auf  die  ange- 
wandte Färbung  zurückzuführen  sein  — das  eben  geschilderte 
Verhältniss  an  den  Erythroblasten  markanter  als  an  den  Leuko- 
blasten  hervortritt. 


1)  Auf  die  Beobachtung,  dass  durch  die  Differenzirung  mit  .lod- 
picrinalcohol  eine  nelbfiirbung  des  hätmoglobinhnlligen  Z<dlleibcs  (Fig. 
IS,  20)  und  .selbst  in  zweifellos  au-sgelaugten  kernhaltigen  und  kern- 
losen rothen  BliUkörperchen  ein  deutlicher  gelber  Ring  (Fig.  .Iß,  3S, 
42  b,  44)  am  Zellenrande  markirt  wird,  will  ich  in  meinen  I’r.lparaten 
keinen  grösseren  Werth  legen.  Auch  Bizzoz.ero  verwendet,  aller- 
dings bei  einer  anderen  Hnrtungsmethode,  die  Pikrinsäure  zur  Diffe- 
renziruug  des  häinoglobinhaltigen  Protoplasma. 
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Allein  diese  fresonderte  Aimrdinnif:  von  Krvtliroblasten  und 
Lenkoblasten  konnte  ieli  nni-  stellenweise  anffinden,  sie  ist  auf 
(irnnd  der  bisher  fresaininelten  Erlalirunfren  keine  für  das  jcan/.e 
Oi-fcan  dnrebfrreifende  Erselicinnnj?,  und  sie  ist  aueh  nicht  fre- 
set/niässif,'  auf  bestinnnte  Tlieile  des  Or;;anes  bcsehränkt.  ln 
dieser  Hezieliuiif;  ist  allerdin^'s  /,u  beinerken,  dass  die  relativ 
spärlichen  Ervthroblasten,  welche  ini  inneren  centralen  Theile 
der  Fleininin};'sehen  Keimeentren  gelcfren  sind,  stets  f;esondert 
in  ciifren  Spalträuinen  anfretroffen  wurden.  Ich  entsinne  mich 
nicht,  in  den  frt'naiinten  Spalträuinen  dieser  Loealität  je  Erythro- 
blaslen  und  Lenkoblasten  nnternienfrt  an^retroffen  zu  haben.  Ob 
eine  analofre  fresonderte  .Anordnung  von  Ervthroblasten  und  Leuko- 
blasten  auch  innerhalb  des  Handtheiles  der  Secundärknötchcii 
vorhanden  ist,  vermochte  ich  wcfren  der  dichten  Lagermif;  der 
beiden  Zellenarten  an  diesem  Orte  nicht  zu  entseheidcu.  D.as 
(ileiehe  fjilt  überhaupt  für  alle  Stellen,  an  denen  die  Lymphoid- 
zellen  eiifir  bei  einander  lief;en.  Da  nun  aber  die  Lymidioidzellen 
nahezu  überall  in  sehr  dichter  Anordnuiif;  frelafjert  sind,  so  wird 
die  Entselieidunfi:  der  h’raf:c  über  die  {resonderte  Anordniiii};  der 
beiden  Lyniphoidzellenartiai  in  solan;re  kaum  zu  erlaii{;en  sein, 
als  nicht  die  Untersuchuiifcsmethoden  eine  weitere  Vervollkoinin- 
nuiifr  erfahren  haben.  Ich  frlaube  vorläufig  wenipitens  den  obi|reii 
Auss]iruch  festhalten  zu  sollen,  dass  die  ^'csonderte  Anordnuiifr 
von  Ervthroblasten  und  Lenkoblasten,  von  der  eben  erwähnten 
Loealität  ab};esehen,  keine  fjesetzinässifre  Vertlieilnn>r  innerhalb 
bestimmter  Theile  rler  Illutzellen  bildenden  Orfrane  erkennen  lä.sst. 

Meistens  findet  inan  Erythroblasteii  und  Lenkoblasten  unter- 
mciifTt  in  den  verschiedenen  .Spalträuinen  vor.  Hierbei  können 
nun  wieder  die  vem'hiedenartip.ten  Anordnuiifren  auftreten.  Ent- 
weder man  findet  nur  vereinzelte  Lenkoblasten  zwischen  den 
ErythroblastenzUfjen  (Fig-.  7,  29)  und  umgekehrt,  oder  es  ist  eine 
mehr  gleiclimässige  Untemiengung  der  heiden  Lymphoidzellen- 
arten  nachweisbar  (Fig.  9,  33,  .34),  immerhin  können  aber  auch 
Lymphoidzellenlager  aiigetrofl'en  werden,  in  denen  vorwiegend 
die  eine  oder  die  andere  Zellenart  tiberwiegt  (h'ig.  12,  16.  28, 
31,  48).  Die  letztere  Art  der  Anordnung  linde  ich  mehrfach  in 
<ler  Umgebung  von  Oefassen  vertreten.  .Auf  Grund  aller  die.ser 
V'erliällnisse  bin  ich  vorläufig  nicht  in  der  Lage,  innerhalb  der 
Blutzellwi  bildenden  Organe  eine  durchgreifend  gesonderte  An- 
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Ordnung  der  beiden  Lyniplioid/.ellenarten,  wie  dies  Denys  für 
ila-s  Knoclienmark  der  Vögel  angab,  vertreten  zu  können.  Ibi- 
gegen  ist  darauf  Idnzuweisen,  dass  an  einzelnen  Loealitäten  der 
genannten  Organe  eine  derartige  Anordnung  bestehen  kann,  was 
darauf  Innznweisen  scheint,  dass  die  Ueberftlbrung  der  innerhalb 
tier  Blutzellen  bildenden  Organe  neugebildcten  Krythroblasten  und 
Leukoblasten  gegen  die  al>fiibrenden  Lymph-  und  l’.lntgetil.sse 
möglieherweise  auf  gesonderten  liahnen  ftlr  die  beiden  Lyinpboiil- 
zellenarten  erfolgt.  Das  zu  entseheideu  wird  aber  erst  auf  Orund 
weiterer  Untersuchungen  möglich  sein. 

Hier  erbebt  sich  nun  sofort  die  weitere  Frage,  ob,  wenn 
schon  die  Verthciliing  der  beiden  I>ymphoidzcllenarten  innerhalb 
der  hiiiuatopoetisehen  Organe  keine  ilurchgreifende  Sonderung 
erkennen  lässt,  nicht  vielleicht  die  Neubildung  der  beiden  Zellen- 
arten an  gesonderten  Loealitäten,  oder  doch  vielleicht  an  ganz  be- 
stinnnten  Loealitäten  statttiudet,  zumal  ja  Fleinniing')  und  seine 
Kieler  Schüler  die  sogenannten  Keimzentreu  innerhalb  Kind«!  unil 
.Mark  der  Lyinphdrüscn  und  die  analog«-n  (iebihle  der  .Milz 
als  die  eigentlicben  Herde  der  lAinphzellenltildnug  erkannt  batten, 
neben  welchen  die  Lymphzellenneubihlung  in  anileren  J’artien 
der  genannten  Organe  mehr  in  den  Hintergrund  tritt. 

Ich  habe  bereits  früher  darauf  hingewiesen,  dass  die  Ueber- 
z.ahl  der  innerhalb  der  sogmiannten  Keimzentren  nachweisbaren 
Mitosen  nach  meiner  Anrtässung  tixcii  .Mitosen  angehört,  was  Kan  m- 
garten  und  Kibbcrt  bereits  früher  erkannt  hatten;  auch  Flem- 
ming*)  giebt  in  seiner  letzt  ersebienenen  Arbeit  über  diesen  Gegen- 
stand an.  «lass  mitotische  Theilungen  fixer  Zellen  in  den  Keiin- 
zeiitren  häutiger  sind,  als  er  es  urs]irünglieh  annahni.  Ich  leugne 
nun  durchaus  nicht,  «biss  nicht  auch  Erythroblaslen  innerhalb  «1er 
Keimzentren  in  mitotischer  Theilung  bcgrift’en  angetr«itVen  werden 
können,  aber  g«'genüber  «1er  gros.sen  Zahl  fixer  .Mittisen  wenlen  Ery- 
thr«)blastenmitosen  an  der  genannten  L«jcalität  mir  selten  gefunden. 
Ich  bin,  wie  ich  bereits  früher  erwähnt  habe,  nicht  in  der  Lage, 
jede  ruinle  «nler  länglich  rumle  Zelle  «ihnc  .\uslänfer  innerhalb 
des  Reticnlum  als  eine  Lymphoidzelle  anzuspreclien , und  icb 
habe  bereits  oben  betont,  «lass  ilie  Verwechslung  v«in  echten 

1)  Archiv  für  mikro.sk.  Anat.  B«l.  24,  S.  TiO  ff. 

2)  .\rcliiv  für  mikrosk.  Anat.  Bit. . 47,  S.  271. 
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Ijymplioidzellen  mit  fixen  (Emlotliel-iZclIcii  zu  einer  imeli  iiieiiicr 
Aiifiassuiig  irrtlifimlieheii  Aiiseliaiiiinfr  Uber  die  Neubildung  der 
lyuipbiiiden  Elemente  innerhalb  der  Hlutzellcn  bildenden  Organe 
gefUlirt  bat.  Daas  nun  anderseits  die  innerbalb  der  Keiinzentren 
naebweisbaren  Mitosen  niebt  den  Leuk<iblasten  angeliören.  habe 
ieli  gleielitalls  bereits  biiber  oben  erörtert. 

Nach  Elemniing’s')  Auffassung  ist  die  (Jegenwart  der  in 
einzelnen  lympboiden  Organen  so  rcieblieh  vorbandenen  Follikid 
banptsiieblieli  auf  die  gerade  im  (.'entrum  dieser  Itildungen  ge- 
Iniul'l  vorkoinmenden  mitotischen  Tbeilungen  lymplioider  Elemente 
zurllekzul’Uhren,  indem  durch  den  stärkeren  Druck  der  wachsen- 
den, grossen,  in  Mitose  begriftencu  Lyiuphoidzellcn  im  Innern  des 
Follikels  eine  Verdrängung  der  kleinern  jllngeru  Tochterzellen 
nach  der  l’eri])herie  und  eine  Ansammlung  an  der  Peripherie  des 
Knotens  statttindet,  wobei  vielleicht  noch  eine  stärkere  .Vuswan- 
derung  von  Leukoeyten  im  Innern  des  Knötchens  und  vielleicht 
auch  eine  stärkere  Transsudation  aus  den  Hlulgerässen  im  Inneni 
des  Knötehens  an  dem  .\ul'treten  reichlicher  Mitosen  an  dieser 
.Stelle  und  an  der  .Steigerung  des  Druckes  im  Centrmn  des 
Knötcheus  mitbetbeiligt  sind. 

Es  ist  im  Sinne  Fleinniing’s  wohl  möglich,  dass  die  ini 
Innern  des  Keimeentrums  herrschenden  Wacbstbmnsverhältnisse, 
wclchi!  die  Gegenwart  zablreieher  gros.ser  waehsender  und  in  Mi- 
tose begriffenen  (fixen  Zellen  bedingen*),  au  der  .\usbildung  der 
knötchenartigen  Itildungen  im  Innern  des  Organes  mitbctheiligt 
sind,  ich  möchte  aber  doch  der  V’ermuthiing  Ausdruck  geben, 
da.ss  die  Lagerung  und  Anordnung  des  reticulären  Gewebes  in 
diesen  Theilen,  wie  sie  schon  von  II is  beschrieben  und  durch 


1)  Archiv  für  niikrosk.  Aiiat.  Bö.  24,  S.  G7  f. 

2)  An  diesen  frünstigen  \Vaeli..itliuiiisl)e(lingungen  können  wollt 
gelegentlicli  auch  die  Krytlirohlaslen  und  wahrscheinlich  aucti  die 
I.eukohlnsten  hetheiligt  sein;  aller  die  lyiii|dioiden  Zellen  überhaupt, 
nnil  unter  ihnen  vor  allein  die  Krythroblasten,  können  iiinerhalh  dc-r 
sogenannten  Keinicenlren  den  fixen  Zellen  gegenüber  in  der  Minder- 
zahl vorhanden  sein.  Ich  habe  Keinicenlra  ge.sehen,  in  denen  neben 
ina.ssenhaften  fixen  Zellen  weit  weniger  Lyinphoidzellen  enthalten 
wa  reu. 
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(iic  üntersuchuiigeii  von  Hoycr')  und  von  Mall*  bestätigt  wurde, 
das  wesentlieli  Mitbestiminendc  für  die  .Ausbildung  der  Ftdlikel 
darstellt.  Eine  äbidiebe  .\nsebauung  bat  aueb  Lovell  (lulland-'’) 
ausgesiiroclicn.  leb  verkenne  niebt,  da.s.s  diese  eigenartige  .An- 
ordnung des  Retieuluni  in  ilen  versebiedenen  Tbeilen  des  Follikels 
aueb  seeundar  (iureb  die  Wacbstbunisverbältnisse  ini  sogenanuteu 
Keiineentruin  bedingt  sein  kann,  aber  der  Umstand,  da.ss  gar 
niebt  so  selten  innerhalb  «ler  Follikularstränge  und  iin  Uilus- 
stroina  niebt  minder  zablreiebe  Mitosen,  ja  gelegcntlieb  sogar  weit 
zaldreiebere  Theiliiugen  fixer  Elemente  angetroffen  werden  als 
in  den  Keini/.cntren,  ohne  dass  hier  um  die  reieldiebeii  Mitosen 
herum  eine  analoge  Knätehcnbildung  wie  im  Follikel  eimstatirt 
werden  kann,  gerade  dieser  Umstand  lässt  niieli  vennutbeii,  dass 
der  .Anordnung  des  Kcticulum  eine  nicht  unwesentliche  Bedeutung 
fUr  die  Kuötchenbildung  znfallen  durfte. 

Ich  kann  ilberhaupt  über  das  Zustandekommen  und  die 
Hedentung  der  .Secundärknotchen  in  vielen  lympbatischen  Organen 
eine  bestimmte  Ansebannng  nicht  geben.  I)er  Umstand,  dass  sie 
in  gewis.sen  lymphatischen  Organen  (Knochenmark)  ganz  fehlen, 
wo  doch  die  Neubildung  fixer  und  lymphoider  Zellen  nicht  minder 
zahlreich  als  in  Lym])hiirü.sen  und  einzelnen  verwandten  Organen, 
sowie  in  der  Milz  ist,  weist  darauf  hin.  da.ss  das  Zellenwachs- 
thnm  und  die  Zellenneubildung  allein  für  das  Zustandekommen  der 
Knötchenbildungen  nicht  ausreiehen.  Ich  will  nur  noch  erwähnen, 
dass  ich  mehrfach  im  Innern  der  Follikel  in  zusammenhängenden 
.Vhnittreihen  überhau]it  keine  Mitosen  auftinden  konnte,  und 
dass  die  Neubildung  fixer  Zellen  auch  in  den  andern  Theilen 
des  Organes  in  ebenso  intensiver  Weise  oft  noeb  weit  stärker 
als  innerhalb  des  Follikes  vor  sieb  gehen  kann. 

Die  Anschauung  von  Lovell  GullainD),  dass  innerhalb 

1)  a.  a.  O.  S.2I2. 

2)  a.  a.  O.  S.  32H. 

3)  a.n.O.  S.  I2Ti,  13f. 

4)  a.  a.  O.  S.  Mi).  In  den  ine.Hcliterinlen  Lyinphilrü.-ien  der  Maus 
land  ich  vielfacli  eine  Anordnung  <ler  Lyniplinidztdlen  vor,  we.lelie  an 
die  .Hogeuannten  Follikel  iin  hohen  Grade  erinnerte  (Fig.  I!)).  Es  Messen 
sieh  mehr  oder  weniger  follikulilre.  Gebilde  unterscheiden,  an  deren  l’e- 
ripln'rie  die  I.yinphniilzellen  dichter  als  im  Innern  gel.agert  waren,  wie 
das  ja  auch  von  den  echten  Follikeln  bekannt  ist.  Bei  genauerer 
Unlcrsuclning  stellte  sich  aber  heraus,  dass  in  die.sen  Bildungen,  die 
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der  l''lcinmiiig’8cheii  Kcimcontreii  die  Auswanderung  mehr- 
kerniger  Leukoeyten  in  Itesonders  intensiver  Weise  vor  sicli  geht, 
die  sicli  in  demselhcn  in  grosse  einkernige  (Jehilde  uinwandeln 
und  naeliträglieli  dnreli  Mitose  vcrimdiren  sidleii,  besitzt,  wie  er 
seihst  zugieht,  mir  den  Werth  einer  nnheweisharen  lIypothe.se, 
weshalb  ant'  die  nähere  Eriirternug  derselben  hier  nieht  weiter  cin- 
gegangen  werden  sidl.  Die  Gegenwart  reiehliehcr  wohl  auf  der 
Dnreliwandernng  dnreh  das  Gewebe  hegritl’ener  inehrkerniger 
Lenkoeyten  halie  aneh  ieh  mehrfaeh  in  Lyni])hdrllsen  constatiren 
können,  doch  konnte  ieh  solche  Zellen  niemals  in  grösserer  .Menge 
innerhalb  der  Follikel  auftinden,  was  aneh  Lovell  Gulland 
beobaehtet  hat.  Eine  nähere  lieziehnng  die.ser  mehrkeruigen 
Lenkoeyten  zu  den  Zcllenncnbildnngsvorgängen  innerhalb  der 
LymphdrUsen  vermochte  ieh  nicht  zu  ennitteln. 

Eine  wesentliche  Unterscheidung  konnte  ieh  auch  bei  meinen 
Untersnehungen  zwischen  den  Fidliknlai'strängen  und  den  Follikeln 
der  LymphdrUsen  und  den  analogen  Gebilden  in  der  Milz  nicht 
aiillinden,  worauf  ja  auch  schon  von  verschiedenen  .Seiten  hinge- 
wiesen wurde;  v.  Heeklinghaiisen ')  hat  die  Follikel  dement- 
sprechend geradezu  als  kcnlentönnigc  Anschwellungen  der  Folli- 
kulai-stränge  angesproehen.  Ich  wllrde  einer  solchen  Auffassung 
ohne  Vorbehalt  beipfliebten,  wenn  ich  nicht  gerade  innerhalb 
des  centralen  Theiles  der  Follikel  mit  grosser  Regelmässigkeit 
jene  ge.sonderte  .Vnordnnng  von  Erythroblastcn  und  Lenkoblastcii 
beobachtet  hätte,  die  l'rdher  bereits  erörtert  wurde,  und  ilie  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  doch  eine  .Sonderstellung  der  Fidlikcl 
rechtfertigen  wllrde.  .Vndersi'its  wurde  aber,  wie  früher  gleich- 
falls bereits  betont  worden  ist,  eine  gleiche  gesonderte  Anordnung 
der  beiden  Lymiihoidzellenarten  auch  aus.serhalb  der  Follikel  in 

teil  als  1*  s c 11  <I  o f o 1 1 i k e I heziMctineii  möchte,  «lie  für  die  echten 
Follikel  doch  clmrnkterislischeii  lixeii  Zellen  und  deren  Mitosi-n  nahezu 
vollsliindig  fehlen,  und  dass  beinahe  ausschliesslich  kleine  Lyinphoid- 
zellen  in  follikuhirer  Anordnung  vorliegen.  Oh  irgend  eine  nilhere 
Heziehting  zwischen  den  Pseiidotollikeln  und  den  echten  Follikeln  be- 
steht, vermag  ich  nicht  zu  enksclieiden.  Dass  aber  die  follikuläre  An- 
ordnung der  Lymphoidzellen  in  den  l’seiidofollikeln  wesentlich  durch 
das  reticulHre  Gewebe  der  Drüse  bedingt  sein  dürfte,  kann  wohl  als 
sehr  wahrscheinlich  bezeichnet  werden. 

1)  Stricker's  tlanilhuch  iler  Lehre  von  den  Geweben  Kd.  I, 

S.  243. 
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LviiiplKlrditeii,  ^lilz  und  Kiioclieiitiiark  {rcfiimlen;  ieli  iiuis«  ca 
vorliintif;  iioeli  als  eine  ofl'ene  Fra^e  hezeiclinen,  oli  fferade  die 
Follikel  eine  nähere  I5e/.ielinn^'  znr  gesonilerten  L’ehert'ithniii"'  der 
heiden  Ljinphoidzellenarten  in  die  lAin|di-  oder  Hlntlialimni  be- 
sitzen, oder  (dt  dem  genannten  nelunde  diese  Hedcntnng  nicht  zn- 
kniniiit. 

Die  Nenhildnng  der  Krvthrohlasfen  durch  niitotisehe  Thei- 
Inng  kann  innerhalb  der  lllntzellen  bildendtm  Organe  auf  Orniid 
meiner  Heobaebtnngen  überall  da  vor  sieh  gehen,  wo  Frythro- 
blasten  gelagert  sind.  Kigene  Keimcentrcn  der  Krythroblasten- 
bildnng  bin  ich  daher  innerhalb  der  genannten  Organe  nicht  in 
der  Lage  annehmen  zu  können.  Wohl  trifft  man  innerhalb  der 
Markstrilnge,  der  Lym|ihbahnen  und  Lymphsinns  sehr  häutig  ge- 
häufte Erythroblastenmitosen,  die  aber  gegen  ihre  l.'ingebung  so 
wenig  abgegrenzt  sind,  dass  ich  sie  als  eigene  „Centren“  ineht 
aiiffassen  möchte,  wenn  auch  diese  Stätten  mit  den  von  Flem- 
ming  als  Keimcentrnm  angesitroehenen  Loealitäten  den  Charakter 
des  Wechselnden  und  Unbeständigen  im  hohen  Grade  gemeinsam 
haben.  .Vnderseits  trifl't  man  auch  Erythroblastenmitosen  mehr 
oder  weniger  vereinzelt  an.  Hezüglich  der  Keiehhaltigkeit  an 
Erythroblastenmitosen,  mitbin  bezüglich  des  Grades  der  Erythro- 
blastennenbildnng,  glaube  ich  Lymphdrüsen  und  Knochenmark  auf 
eine  Stufe  setzen  zu  dürfen.  .Allerdings  ist  es  bei  der  ange- 
wandten Untersuchnngsmethode,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  nicht 
möglich,  im  Knoehenmarke  die  hämoglobinfreien  von  den  hämo- 
globinhaltigen Zellen  zu  sondern,  ich  habe  aber  bei  dieser  Verglei- 
chung von  Lymphdrüsen  und  Knochenmark  hanpt.sächlich  solche 
Zellen  innerhalb  des  Knochenmarkes  im  .\ng((,  welche  mit  den 
analogen  gewiss  hämoglobinfreien  Zellen  der  Ijym|didrüsen  voll- 
ständig übereinstimmen.  Auch  in  der  Milz  ist  die  Erythro- 
blastennenbildnng  recht  zahlreich,  aber  auf  jeden  Fall  unter  nor- 
malen Verbältnis.sen  geringer  als  in  Lymphdrüsen  und  Knoehenmark. 

BezUglieh  der  Lenkoblastennenbildnng  innerhalb  der  Hlnl- 
zellen  bildenden  Organe  bin  ich  nicht  in  der  Lage,  weitere  Er- 
gänzungen zu  meinen  friiheru  Angaben  zu  machen.  Es  liegt  ja 
im  Wesen  der  angewandten  Methode,  da.ss  die  Erytbroblasten 
mehr  in  den  Vordergrund  treten  als  die  Lenkobiasten.  Nur  über 
die  Lagerung  dieser  letzteren  Zellenart  innerhalb  der  lllntzelhMi 
bildenden  Organe  ergaben  sich  weitere  .Vnfsehlüsse;  die  genauere 

Archiv  f.  mikru.Hk.  liii.  SK  37 
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Struktur  der  Zellciikcnie  uuil  /um  'riioil  aueli  des  Zellleilm»  der 
Lenkoblasten  aber  wird  dureb  die  Unlersuebuiifrsmetliode  iiiebt 
frut  crlialteii,  worin  ja  j^erade  der  dift'eren/ireiide  Wertb  dieser 
Metliode  l)e{?r(lndet  ist.  Dass  al>er  die  I^eiikiddasten  der  ^renaiinteu 
Orfrane  sicli  nicht  durch  Mitose  vermehren,  scheint  mir  dnreli  die 
im  Voranstelicndeu  mitfretlieilten  He(diaehlim}ren  binlän^dieli  lic- 
{rrlindet  worden  /u  sein.  .\uf  (irund  meiner  t'rühern  L'nlersuelmnfreu 
{jlanbe  ieli  daran  fesllialtcn  v.n  sidlen,  dass  sicli  ilie  Leuko- 
blasteu  durch  .\initose  innerhalb  der  Hlutzcllen  bildenden  Orpuie 
ncubildcn. 

Die  Untersuchung  der  Hliitzidlenbildun};  in  der  embryonalen 
Leber  wurde  diesmal  ausscbliesslieb  auf  die  Frufre  der  .Anwesen- 
heit der  beiden  von  mir  in  den  Hlut/.ellen  bildenden  Oi'franen  er- 
wachsener Thiere  besehriebenen  Lyin|dioidzellenarten  in  mö^rliehst 
fritben  Stadien  beschränkt.  In  dieser  Heziehuiifr  bemerke  ich 
l>loss,  dass  ich  in  zwei  nach  der  fjleichen  im  V(praus"ehendeii  Im- 
sebriebenen  Metbode  behandelten  I. ehern  von  If)  mm  {rros.seii 
.Mänseembryoneu  aussehliesslich  Krytliroblasten  (Fi{^.  S5,  3(j)  von 
iler  gleichen  IJesehalfenlieit  wie  in  Lymphdrüsen  und  Milz  der 
gleichen  erwachsenen  Thiere  und  in  rcicddicher  mitotischer  'l’hei- 
liing  begriffen,  dagegen  keine  Lcukol)lasten  fand.  Hingegen 
waren  in  der  Leber  eines  2f)  mm  gros.sen  Kaninchenembryo  be- 
reits Erytliroblasten  und  Leukoltlasten  nachweisbar.  Es  erscheinen 
durch  diesen  Hefund  die  analogen  Heobaehtuiigen  von  Mosso') 
und  van  der  Stricht*;  bestätigt,  tlass  bei  der  eudtryonalcn 
Hlutlnldung  in  der  Leber  die  rothen  Hlutkör|iere,hen  frtlher  vor- 
hambm  sind  als  die  wcis.scn.  H.  E.  Ziegler*)  hatte  bereits 
frtlher  die  gleichen  Verhältnisse  für  die  embryonale  Hlutbildiiiig 
überhaupt  bei  der  ersten  Hlutbildung  aus  dem  „Hildungsgewebe“  des 
inesenehyinatisehen  (iewebes  angegeben.  Nach  seinen  Unter- 
suebiingen  entstellen  die  Erytliroblasten  intravaseulär,  während 
die  ersten  Leiikidilastcn  extravasenlär  gefunden  werden  und  wahr- 


1)  Arcli.  ital.  de  Biolog.  T.  X,  |iag.  48  s. 

2)  a.  a.  O.  S.  14  f. 

;t)  .Vrehiv  l'ür  iiiikr.  Anal.  1887,  Bd.  .‘tO.  Ferner:  Die  F.ntslelning 
lies  Blutes  der  Wirliellliiere.  Ber.  iler  iiatnrf.  Ge.sellseli.  zu  Freiburg 
i.  B.,  IKSil,  Bd.  4. 
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sdioiiilicli  dnrcli  EiiiwaiKlcriui^  in  die  Bliitlmliii  gelangen.  Auf 
(iniiid  dieser  Untersudiuiigeu  i.st  mitliin  auch  wiilireiid  einer 
gewissen  Zeit  des  Einbr_vimalld)ens  eine  gesonderte  Anordnung 
der  beiden  Hlntzdlenarten  vorbanden,  wodurdi  die  frülier  erwälinten 
.\ngabeu  von  Deiiys  und  die  ini  V<irausgebenden  niitgetlieilten 
Hefitnde  Uber  eine  gesonderte  .\nordnung  der  beiden  Lyni|iboid- 
y.ellenarten  auch  im  ixmtembryonalen  Organismus  eine  nidit  iin- 
wescntlicbc  Stllt/.e  erhalten. 

.\uf  die  Krage,  in  welchem  Tbeile  der  embrvonalen  Leber 
die  Hlut/.dlenbildung  vor  sich  gebt,  ob  dieselbe,  wie  van  der 
Stricht  annimmt,  in  einem  eigenen  bäinatopoetiseben  intratrabc- 
eular  gelegenen  Capillametz  mit  ge.sonderfen  zu-  und  abfUbrendeu 
Capillaren  vor  sieb  gebt,  in  welchem  sieb  fixe  Erytbroblasten 
bdinden,  die  durch  den  Blutstrom  nur  allmäblidi  entfernt  wer- 
den, soll  hier  nicht  weiter  erörtert  werden').  Ich  kann  nur 
augeben,  dass  Erytbroblasten  sowohl  als  Leiikoblastcu,  wenn 
sie  vorhanden  waren,  innerhalb  der  embryonalen  Leber  in  einem 
zwischen  Lebcrzdlcn  gelegenen  Spaltsystem  gefunden  wurden 
(Fig.  Bf)),  das  in  der  Regel  mit  Endothdzdlen  reichlidi  ausgekleidet 
war  (Fig.  Die  Differenzen  zwischen  den  einzelnen  Zellcn- 

arten  treten  an  dem  embryonalen  .Material  ebenso  deutlich  her- 
vor, wie  innerhalb  der  Organe  des  ausgewachsenen  Thieres, 
und  dementspreehend  konnten  auch  die  Erythroblastenmitosen 
gut  von  den  fixen  Mitosen  unterschieden  werden.  Diese  fixen 
Zellen  innerhalb  der  Lebcrcapillaren  durften  cs  wohl  sein, 
die  II o well*)  als  „Embryonalzellen“  bezeichnet,  unil  von  denen 
er  die  Entstehung  der  Erythroblasten  ableitet.  Ich  habe  auch 

1)  O.  van  der  Stricht  (a.  n.  O.  S.4t  f.)  hat  auf  O rund  seiner 
l'ntersueliungen  an  der  eiiihryonalen  I.eber  die  AnKeliaunng  aulgc- 
stellt,  dass  die  kernhaltigen  rothen  Hlutkörperehen  allerdings  von  hilnin- 
gloliinl'reieii  Vorstufen  ahstaimnen,  dass  aher  die  ersten  Krythrohlaslen 
der  emliryonalen  Lelier  sellist  wieder  von  hilinngiohinhaltigen  Kle- 
nieuten  ahstaimnen,  wclelie  ini  strömenden  Hlute  vorhanden  sind,  sieli 
in  der  Deher  festsetzen  und  durch  indirekte  Theilung  zur  Kiitsteliung 
von  liiiinoglohinfreien  kernhaltigen  Zellen  Verania.ssung  getien.  Ich 
konnte  jedocli  in  der  Arbeit  von  vau  der  .Striclit  keinen  bestimmten 
Beweis  für  eine  solche  Amiahme  linden  und  hahe  auch  bei  meinen 
eigenen  Untersuchungen  keine  Anhaltspunkle  für  eine  solche  Auf- 
fassung auflinden  können. 

2)  a.  a.  O.  pag.  Ul. 
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an  der  Eiiibryi'nallelHT  keine  Anlialts|ninkte  für  eine  derartifce 
Annalnnc  anflinden  können;  ieli  iniiss  auf  (irund  meiner  Unter- 
8Hcliunf,'en  die  Erytlirolilasten  und  die  Lenkohlasten  iin  end)ryo- 
nalen  sosvold  als  ini  ansfjewaclisenen  Orfranisnius  als  ein  keim- 
lalii^es  Gewebe  ansehen,  das  iin  einbiyenalen  und  im  aiisj'o- 
waebsenen  Organismus  y.inn  Aufbau  und  ■/.um  Wiederersalz  des 
lllulzellenmaleriales  verwendet  wird. 


IV.  Die  Neiibildiing  rother  Itliitkörperelieii. 

Die  von  mir  durcligeftlbrien  Unfersuelmngen  über  die  Xen- 
bildung  der  rotben  Dlntkörperelien  babeii  mieb  zu  der  Annalnnc 
geftibrt,  dass  die  Entwieklungsreilie  der  rotben  Hliitzellen  ihren 
Ausgang  von  einer  bämogl<d)infreien  \drstnfe  der  rotben  Hlnt- 
körpereben  oder  den  von  mir  sogenannten  Erytiinddasten  niinmt, 
die  sieb  dtireli  Mitose  vennebren  und  sieb  in  jedem  .Stadium 
ihres  Tlieilnngsprozesses.  aneli  im  ndienden,  dureli  das  Erselieinen 
von  lliimoglobin  ini  Zellleibe  zn  kernbaltigt'ii  rotben  lilutkörjK-r- 
elien  nmwandeln  können,  die  selbst  noch  dureli  Mitose  tlieiliings- 
und  entwieklungslabig  sein  können,  bei  den  Tbieren  mit  kern- 
losen rotben  Hlutkörperelien  aber  allmäblieli  dnreb  einen  eigen- 
artigen Proeess  ihren  Kern  verlieren  und  sieh  auf  diese  Weise 
y.u  den  definitiven  kernlosen  Erythroeyten  umbilden.  Da  ich  nun 
die  von  mir  gesehilderten  Erythroblasten  in  den  versehiedenen 
iintersiiebten  Hlutzellen  bildenden  Organen  (Lymphdrilsen,  Mil/,. 
Knoehenmark)  vorfand,  so  war  ieb  bereits  bei  meinen  ersten 
Untersuchungen')  zu  der  Annahme  gelangt,  dass  die  genannten 
Organe,  sieh  in  nahezu  gleicher  Weise  an  der  Neubildung  rother 
lllntkörperchen  betheiligen. 

Gegen  diese  Ergebnisse  «urden  von  verschiedenen  .Seiten 
mehrfache  Jtedenken  geltend  gemacht,  die  sich  im  Wesentlichen 
sowidil  gegen  die  Annahme  gesonderter  hiimoglobinfreier  Vor- 
stufen I. Erythroblasten)  der  rotben  lllntkörperchen,  als  auch  gegen 
die  .Dt  und  Weise  der  Umwandlung  derselben  in  die  kernhal- 

1)  .Sil/nngslicr.  il.  k.  Akail,  il.  Wi.ss.,  niatli.-nal.  Klasse  ISKö, 
in.AInli.,  H.T>. 
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lijrcn  rotlicn  Hlulkörjieielieii  riclitelci).  Auf  diese  Hedenken  s(dl 
nun  iiii  Folpreuden  jjenauer  ein^'eirfui^'en  werden. 

Vor  allem  war  es  1$  i z /.  o /.  e r o '),  der  sicli  hei  seinen  Unler- 
sueliun;7eu  über  <las  Knoelienmark  der  Vöf;el  von  der  riefrenwarl 
h:iino};lohinfreier  Vorstufen  der  rothen  l?lutkör|terehen,  also  meiner 
Krytlindilastcn,  nieht  (iherzeuf'en  konnte,  vielmelir  zu  ilein  Seldusse 
P'lauicte,  d.ass  aneli  ilie  allerjüu":8ten  Stadien  der  rotlien  Hlnt- 
körperelien,  sowie  „siimnitlielie  Mitoseidifcnrcn  der  rotlien  ISlut- 
körperelicn  aueli  in  ihren  allerersten  Stadien“  bereits  lliimofflo- 
biidarbnufi:  erkennen  lassen.  Die  Annahme  „uiifrclarbter  Krythro- 
blasten“  ist  daher  fdr  Hizzozero*)  libertltlssijr,  denn,  so  fra;;t 
er,  wie  kann  man  eine  sedehe  .\nnahme  niaehen,  .wenn  man 
Zellen  schon  pdarbt  sieht,  welche  noch  im  Hcf^riffe  sind,  sieh 
durch  .Mitosis  zu  theilen?  Kann  cs  wohl  ein  jlln/reres  KIcmeut 
f;eben.  als  eine  Zelle,  welche  noch  nicht  selbständifr  fjeworden 
ist,  weil  sic  noch  einen  'I’heil  einer  anderen  Zelle  bildet,  von  der 
sie  abstammt“?  15  i z z o z e r o's  Kinwände  ftcfren  <lie  Annabme 
hämofrhdiinfreier  Krythroblastcn  beziehen  sich  nnn  allerdinp*  vor- 
wicffcnd  auf  die  Unlersuchung’cn  von  Denys,  nur  zum  aller- 
{terinp<ten  Thcile  frep-n  meine  eifrenen  .\rbciten.  Da  aber 
Hizzozero  die  ,\mmhme,  da.ss  cs  keine  hämojrlobinfreien  Kry- 
tbroblasteu  friebt,  auch  auf  die  ilbrifreii  Thierklassen  ansilehut’), 
sehe  ich  mich  doch  veranlasst,  auf  diesen  Punkt  hier  selbst  eiii- 
znfjehen. 

Die  Gründe,  welche  Hizzozero  zn  dem  eben  erwähnten 
hirfrebnissc  {reführt  haben,  lassen  sich  im  Allffemeinen  tblpmder- 
niaasscn  zusammcnfasscu:  li  Die  von  Denys  anfrewaudten  .Me- 
thoden lassen  den  Kinwand  zn,  dass  Ilämo.irhdiin  ans  den  Zellen 
aus;rclan,:;t  worden  ist;  die  hämoj'lobinfreien  Krythroblastcn  sind 
ilaber  nach  H i z z o z e r o theilweisc  als  veränderte  (ansp?lan^le) 
kernhaltifre  rothe  l!luiköri>erehen  anfzufasseiD),  znm  Theil  aber 
zählt  er  sie  der  Hcihe  der  Lenkocyten  zu*),  die  Denys  irr- 
thümlichcr  Weise  als  hämofrlobinfreie  Vorstufen  der  rothen  Hlnt- 
korperehen  aiifresproehen  hatte,  ’J)  Hizzozero  findet  kern- 

I)  Archiv  lür  niikrnsk.  .Viiat.  Bd.  ,‘15,  S.  121  IT. 

‘2)  a.  n.  O.  .S.  1.5H, 

3)  a.  a.  t>.  .S.  4.59. 

1)  a.  a.  ().  R.  4.U. 

5)  a.  a.  O.  S.  443  f. 
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hnlti{;c  rotlio,  also  hänio;;loliiiilinltip‘  niiitköriHTclion  in  allen 
Stadien  der  Theihiiif;,  von  der  nilienden  Zelle  an;jefan(;en,  diireli 
alle  Stadien  der  Mitose,  so  dass  iliin  die  Aimaliine  einer  hänio- 
ffloliinfreien  Vorsliilc  ülterllllssif;  erselieint ').  ,S)  An  passend  be- 

handelten Deekglasprii  paraten  aus  dem  Knoelieninark  tindet 
Hi/./.ozcro  eine  auf  einen  Ilainoj;l<dnn^elialt  hinweisende  He- 
sehaffenlieit  ini  Zellkörper  saininllielier  Mitosenfifriiren  der  rotlien 
Hlutkörperelien  aneli  in  ihren  allerersten  Stadien;  „dies  lässt  sic 
auf  den  ersten  Blick  von  den  Leukoeyfeii  unterselieiden,  mit 
denen  sie  allenfalls  verwechselt  werden  könnten“  *,). 

Was  den  ersten  der  hier  aufj;e/,ählten  Kinwände  Biz/.o- 
zero’s  anhelan;rt,  so  habe  ich  kaum  Veraidassuiif;  naher  auf 
denselben  eiiizu^ehen,  da  er  doch  vorniejjeml  p’j;en  die  von 
Denys  aufrewendeten  L’ntersuehunfjsmethoilen  {reriehtet  ist.  Eine 
Verweehslun;;  von  thämojrlobinfreien)  Erythroblasten  mit  ver- 
änderten keridialtipm  rothen  Blntkörperehen  erscheint  mir  bei 
meinen  Beobaehtunj;en  ausffeseblos.sen,  da  ich  die-  };leiehen  Zellen, 
die  ich  im  Knoehemnark  und  in  der  Milz  als  Krythnddasten  an- 
p'sproehen  habe,  in  f'leieher  Besehall'enheit  auch  innerhalb  der 
Lyinphdrlisen  vorfand,  wo  Anwesenheit  von  llamo^dohin  inner- 
halb des  Zell|)rotoplasma  auf  Grund  unserer  pyenwärtifreu  Kt'init- 
nisse  überhaupt  nicht  in  Betracht  kommt.  Da.ss  aber  die  (häino- 
f;lohinfreieu)  Erythroblasten  f;ut  und  scharf  von  <len  Eeukoeyteii 
untersehieden  sind,  daher  mit  ihnen  nicht  verwechselt  werden 
können  und  von  ihnen  auch  nicht  abzuleiten  sind,  dafür  habe 
ich  wohl  in  dieser  .Vrbeit  und  in  den  vorausfrefrnn};enen  j;e- 
nüfrenile  .Vnhaltspunkte.  beifrebraeht.  Ich  stimme  daher  Bizzo- 
zero’)  vollinhaltlich  darin  bei,  dass  er  sieh  freuten  ilie  .Vbstam- 
nnnifr  der  rothen  Blntkörperehen  und  ihrer  Vorstufen  von  den 
Leukoeyten  mit  Entsehiedenheit  aussprieht,  wie  ich  das  früher 
ffleiehfalls  bereits  {^ethan  hatte'),  nur  sehe  ich  mich  gegen 
Bizzozero  allerdings  veranlasst,  eine  hämoglobinfreie  Zellen- 
art, die  Erythroblasten,  welche  den  lamkoeyten  nicht  zugezählt 


])  n.a.O.  S.45fi. 

2)  a.  a.  O.  S.  457. 

3)  a.  a.  O.  S.  4fi  t f. 

4)  Silzuiigsber.  d.  k. 
S.  60  f. 
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werden  kiinnen,  als  das  Anfan^ifSfrlied  in  der  EntwiekliingsreiLc 
der  rotlien  Blutkörperelien  an/.tisiireehen. 

Was  nnu  den  /.weilen  Kinwand  von  15  i z z o z e r o anhe- 
lanjrt,  so  kann  ieli  nielit  linden,  dass  die  in  demselben  aiisge- 
sproeliene  zweifellos  rielitifje  Beobaelitniif;  die  Annaliine  liiiino- 
fjlobinlreier  Vorstufen  der  rotlien  lllntkörjicrelien  UberHüssi<'  niaeht 
oder  pu'  aiissehliesst.  Dass  die  kernhaltig-en  rotlien  I51iitkörper- 
elien  sieh  dnreh  Mitose  tlieilen,  ist  seit  den  eiiif^elienden  zalil- 
reielien  Uiitersncliiingeu  von  Bizzozero  eine  der  besteonsta- 
tirten  Beobaelitniifren  aus  dein  weiten  Gebiete  der  Blulpbysiolo<fie 
und  l’atlndofrie.  Aber  warum  diese  Beobaebtung  die  .Aimabmc 
biimojjlobiiifreier  Vorslufen  der  rothen  Blutkörperelien  llbertlllssif^ 
inaeben  soll,  ist  mir  unerlindlieb.  Mit  der  bölier  »dien  erwabnten, 
allerdiiiffs  etwas  dunkeln  Fragestelluiifr  bat  B i z z o z e r o wabr- 
sebeinlieb  die  Uebcrtliis.sifrkeit  der  Annalinie  liämofflobinireier 
Vorstufen  dadureb  befrrllnden  wollen,  dass  er  die  Abstainmuiifr 
der  kcriibaltigcn  rotlien  Blutköriierebeii  immer  wieder  auf  das 
flleiebe  Formelement,  mithin  auf  biimofrlobinbaltijre  Zellen  zu- 
riiekfilhren  konnte.  .Aber  alles  das  zufrej^eben,  so  erscheint  mir 
damit  immer  noeh  nielit  aiisfreseblossen  oder  llbertlllssi};,  dass 
die  tbeilungstabigen  kernhaltig’en  rotlien  Blutkörperelien  von  tbei- 
luiiffstaliigen  liiimo{;lobinfreien  Zellen  abstammeii  können,  die  sieh 
entweder  als  liämo{;rl«binfreie  Zellen  neubilden,  oder  die  in  jedem 
Tlieilunssstadium  sieb  in  liilmo^lobinbaltij.i;e  Zellen  umwandeln 
köiineu.  Hämofjlobinfreie  und  bämofrlobinlialtige  Zellen  dlirfen 
daun  allerdiiifTS  nielit  als  zwei  prinei])iell  differente  Zellenarten 
angesehen  werden;  die  bäinoglobinfreie  Zelle  geht  vielmebr  in  die 
hämoglobinlialtige  über,  wabrselieinlieli  dann,  wenn  gewisse  Be- 
dingungen die  Häinoglobinhiidiing  im  Zellleib  ermöglichen;  ieli 
komme  auf  diese  Umwandlung  noch  einmal  ziirtlek.  Dass  nun 
biinioglobinfreie  Vorstufen  der  rotlien  Blulköqierehen  vorhanden 
sind,  dass  sic  sieh  durch  Mitose  tlieilen,  dass  sie  sieh  in  kern- 
haltige rothe,  .selbst  noeli  tlicilnngsfHliige  Blutkörjierclien  nni- 
wandehi  können,  das  glaube  ieli  in  meinen  vorausgegangenen 
Untersuchnngen  und  auch  in  den  vorliegenden  genügend  erhiirtet 
zu  haben. 

Der  dritte  Einwand  B i z z o z e r o ’ s besagt,  dass  er  sämmt- 
liehe  Mitosenfiguren  der  rotlien  Blutkörperelien  auch  in  ihren 
allerereten  .Stadien  hiimoglobinlialtig  fand.  .Vber  Bizzozero 


Digitized  by  Google 


5«2 


M.  L ii  w i t : 


iiiiiiiiit  (Idcli  wlltst  an,  <las,s  die  Leiikoevleii  sieli  diireli  Milnsc 
vcmicliren,  er  imms  mithin  doeli  aueli  Milosenlifriiren  p-Kelien 
linix'n,  die  nielit  liämo^lolnnlialti^  sind.  Wodiindi  iinterselicidet 
nun  Hizzo/. ero  die  Mitosentijruren  der  rotheu  Hlutkörpendii'ii 
von  jenen  der  weis.sen  Hlutkörpendieny  Doeli  im  Weseutlielien 
dureil  den  näinof,dnhiu}relialt  der  erstem  {re^enllher  der  llänio- 
fflohinlosi^'keit  der  letzteren,  denn  er  sajrt  ja  seihst,  da.ss  diest* 
Unterseheiduiifr  die  Au.seinanderhaltunfr  der  beiden  Mitoseutifruren 
f^estattet,  die  sonst  allentalls  verweehselt  werden  könnten.  Das 
heisst  aber  doeli  mit  anderen  Worten,  da.ss  nur  jene  Zellen  als 
rothe  niiitkörperehen  oder  deren  Vorstufen  anjresproehen  werden 
können,  ilie  hamo^lobinhalti^  sind,  während  die  in  lietraeht 
kommenden  häniof'lohinireien  Zellen  den  Lenkoeyten  aiiKehören. 
Ks  ist  sellistverständlieh  mfls.si}j.  sieh  über  hämoj^lobintreie  Vor- 
stufen der  rothen  MIntkörperehen  in’s  Hinvernehmen  setzen  zu 
wollen,  wenn  man  an  dem  eben  erörterten  Satze  festhält,  wie 
das  llizzozero  in  der  mehrfaeh  erwähnten  .\rbeif  in  entsehie- 
dener  Weise  thnt.  Sieht  man  alle  Lymphoidzellen,  die  iiieht 
hämoj;lol)inhalti^  sind,  als  Lenkoeyten  oder  als  der  lenkoeytären 
Keihe  anpdiörip*  Elemente  an,  dann  jujiebt  es  keine  hämo^'hdiin- 
freien  Vorstufen  rother  lilntkörperehen,  wie  dies  llizzozero 
behanjitet.  Dann  wird  aber  der  Naehweis  erbraeht  werden 
müssen,  dass  die  von  mir  und  seither  aneh  von  .Andern  'Denys, 
II  o w e 1 1 , van  d e r S t r i e h 1 1 irefnndeneti  .Anhaltspunkte  für 
die  Ztifrehöriprkeit  der  (hämof;lobinfreien)  Erytlmdilasten  zur  Fait- 
wieklnnfrsreihe  der  rothen  Illntzellen.  und  anderseits  die  .Anhalts- 
punkte, welehe  die  von  mir  und  aneh  von  anderer  Seite  nrfrirte 
seharfe  .Ahtrennniif;;  der  i hämoirlobinfreieni  Hrythrohlasten  von 
der  Hntwiekinnfrsreihe  der  lenkoeytären  Elemente  hedin^'en,  nieht 
stiehhaltifr  sind,  oder  es  werden  neue  Thatsaehen  bekannt  werden 
müsseti,  welehe  mit  der  .Annahme  hämofrhdiinfreier  A'orstiifen  der 
rothen  lilntkörperehen  unvereinbar  sind.  Das  ist  aber  bisher 
nicht,  auch  durch  llizzozero  nieht  ertolfrt.  II  i z z o z e r o's 
bisher  erörterte  Einwände  beziehen  .sieh  nur  auf  die  .Annnhine, 
dass  es  keine  hämoifrlobin freien  Vorstufen  der  rothen  lllntkörper- 
chen  g’iebt.  wobei  er  allerdiiif^s  den  Naehweis  der  Pb'ythrohlasten 
in  den  Lym|)hdrüsen  nicht  herücksichtifrt.  Dass  die  von  llizzo- 
zero zur  Stütze  dieser  .Annahme  heifrebraehten  .Anjuraben  znr 
AA’iderle^ung  dieser  .Annahme  nieht  ansreiehen,  habe  ich  im  A'or- 
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ansfjeliemlon  erörtert.  Indem  aber  Hizz oz ero  sieh  auf  den 
Standjiiinkt  stellt,  dass  nur  solelie  Zellen  als  Vorstufen  der  rotlien 
Hliitkörperelien  auffcefasst  werden  können,  die  selbst  bereits 
biiuiof'lobinbalti;;  sind,  bat  er  eine  neue  .Xunatinie  aulifestcllt,  die 
selbst  erst  bewiesen  werden  musste.  (tera<lc  diese  letztere  An- 
nabme  ersebeint  mir  aber  völlij;  unerwiesen,  da  doch  jet/.t  be- 
reits eine  jjanze  Reihe  tlieils  von  mir,  tlieils  von  den  früher  ge- 
nannten .Vntoren  erbrachten  und  seither  iiielit  widerlegten  He- 
funden  und  Heobaeblungcn  für  die  Zugehörigkeit  der  (bänioglo- 
binfreien)  Erythnd)!, asten  zur  Entwieklungsreibe  der  rotlien  Hliit- 
kör|tercben  spreehen.  Ich  halte  demnach  auch  die  dritte  Ein- 
sprache Hizzozcro’s  gegen  die  .Annahme  hämoglobinfrcier 
Aäirstufen  der  rotlien  Bluikörpereben  nicht  ftlr  ausreichend  gestützt. 

■Was  nun  die  Bedenken  anbelangt,  die  hauptsilehlich  von 
Bizzozero‘),  Xcumann*)  und  zum  Theil  auch  von  Flcm- 
ining’)  gegen  die  .Art  und  AA'cise  der  rmwandliing  der  Ery- 
tliroblasten-  in  kernhaltige  rothe  Blutkörperehen  anbelangt,  so 
habe  ich  bereits  au  einem  anderen  Orte  ')  den  Einwand  Nen- 
niann's  zurüekgewiesen,  dass  die  von  mir  beschriebenen*)  so- 
genannten „gekernten  rotlien  Blutkörperchen“,  die  ich  im  strö- 
nienden  Blute  bestiinniter  (lefiissahschuittc  vorfaud,  und  die  sich 
meiner  .Auffassung  nach  aus  den  Ervthroblasten  durch  Hämo- 
globinbildung innerhalb  des  strömenden  Blutes  bestimmter  (venöser) 
(ietassabschnitte  bilden,  Knnstprodiiktc  darstellen.  Ich  will  da- 
her auf  diesen  Oegenstand  hier  nicht  näher  eingelien  und  be- 
merke nur,  dass  ich  bei  einer  jetzt  vorgenomnienen  Xaeli])rüfung 
der  seiner  Zeit  über  die  ,. gekernten  rotlien  Blutkörperehen“  ge- 
machten .Angaben  dieselben  vollständig  bestätigt  fand,  diese  .Art 
der  kernhaltigen  rotlien  Blutkörperchen  daher  nicht,  wie  Xeu- 
inann,  als  ,, Trugbilder“  aiitl'assen  kann. 

Xun  baben  sowohl  Xeumann  als  auch  Bizzozer<i  und 
F 1 e m m i n g darauf  hingewiesen,  dass  man,  selbst  wenn  die  Fm- 
wandlung  der  aus  den  Lympbdrüseii  auf  dem  Wege  der  Lymphe 

1)  a.  a.  O.  S.  4(!U. 

ä)  V i r c li  o »-’s  Archiv  1H!*0,  ltd.  1 tü,  S.  385  f. 

3)  Archiv  für  niikrosk.  .Anat.  Hil.  37,  S.  iöS  f. 

■J)  Ziegler’s  Beiträge  etc.  Bö.  X,  .S.  2'20. 

51  Sitzuiigsber.  der  k.  .Akad.  d.  AViss.  in  Wien  1887,  Bd.  Ü5, 
S.  1-21)  f. 
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in  <lie  Hliitlialin  fTflanfjoinlcn  Erytlirol)lastcn  in  rotlic  Blntkör|)er- 
clien  in  der  von  mir  bcschrietienen  Weise  vor  sieli  gehen  würde, 
/.u  dein  „sehsaincn  Ergehniss  koininen  würde,  dass  die  rotlien 
Hlutkörperelien  sich  normaler  Weise  diireh  zwei  vollkommen  ver- 
sehiedene  Vorgänge  entwiekelten“  (Hizzozero),  nnehdem  ja 
die  Umwandlung  der  Erytlirohlasten  in  Knoelienmark  zur  Bil- 
dung der  kernhaltigen  rothen  Bliitkörperehen  führe,  die  sieh  nach 
meinen  eigenen  Angahen  von  den  sogenannten  ,. gekernten  rothen 
Blutkörperehen“  in  gewissen  Beziehnngen  unterseheiden  lassen  '). 
Es  ist  aller  hei  der  Feststellung  dieses  „seltsamen  Ergehnisses“ 
ühersehen  worden,  dass  ieh  sowohl  hei  der  nach  hestimmten 
Methoden  vorgenommenen  Untersiiehung  des  Knoehenmarkes  und 
der  Milz,  als  aiieh  in  dem  aus  der  Milz  und  dem  Knoehenmarke 
aliHiessenden  Venenhlnle  in  einzelnen  Fällen  nur  wenige,  in  an- 
deren aller  sehr  zjihlrciehe  „gekernte,  rothe  Blutkörperchen“  anf- 
fand®j;  es  ist  also  die  Bildung  der  ,,gekerntcn  rothen  Blntkörper- 
eheii“  durehans  nicht  auf  die  [jym|ihdrüsen  und  deren  Antheil- 
nahme  an  der  Bildung  rother  Blutkörperchen  hesehränkt,  son- 
dern sie  lindet  sieh  auch  in  Milz  und  Knochenmark  vertreten, 
(ierade  die  heiden  letztgenannten  Organe  habe  ich  neuerdings  in 
lsolations|)räparatcn  nach  iler  andernorts  besehriehenen  Methode 
auf  die  (legenwart  von  ,, gekernten  rothen  Blutkörperchen“  ge- 
prüft und  dabei  ebenso  wie  hei  den  früheren  Untersuehungeii  in 
zwei  Fällen  nur  wenige  derartige  Formen  aus  den  Organen  zur 
Darstellung  bringen  können;  in  zwei  anderen  Fällen  fand  ieh 
jedoch  in  zahlreieheu  Zupfpräparaten  aus  Milz  und  Knoelien- 
mark  massenhaft  „gekernte  rothe  Bliitköqiereheu“  vor.  leb 
möchte  mich  daher  gegenwärtig  noch  bestimmter  als  bei  mei- 
nen früheren  Untersuehungen  dafür  ansspreehen,  dass  auch 
innerhalb  Milz  und  Knoelienmark  eine  Umwandlung  der  Ery thro- 
blasten  in  ,, gekernte  rothe  Blntköriierehen“  in  reiehliehem  Maasse 
statttinden  kann,  ln  welchem  Tbeilc  der  genannten  Organe  diese 
Umwandlung  vor  sieh  gehen  dürfte,  soll  sofort  näher  besproehen 
werden.  Lympbdrüsen,  Milz  und  Knoehenmark  zeigen  daher 
auch  bezüglich  der  Umwandlung  der  Erytlirohlasten  in  rollte 


1)  a.  a.  O.  S.  15!t. 

2)  a.  a.  O.  S.  15ö  I'. 
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HliitkiiriK’rchcn  durcli  die  Zwischenstufe  der  ,.gekenitcii  rotlieii 
Hliitkiir|uTcheii‘‘  eine  iialie  Zusaninieiigeliiirigkeil. 

Nun  könnte  man  aller  ininier  noch  den  Kinwand  von  Xeu- 
mann,  liir. oxcni  und  Flemining  darin  liegründet  finden, 
dass  •/.wischen  „gekernten  rotlien“  und  „kenihaltigen  rothen  IJliit- 
kör|)ercheii“  gewisse  Unterschiede  vorhanden  sind,  und  dass  man 
im  Knochenmark  regelmässig,  in  der  Milz  gelegentlich  „kern- 
haltige rothe“  nclien  den  ..gekernten“  rothen  lllntkörperchen  vor- 
lindet,  währenil  in  den  Lymphdritsen  keine  von  den  beiden  For- 
men enthalten  sind,  die  Umwandlung  der  Krylhroblasfen  in  „ge- 
kernte rothe  lllntkörperchen“  sich  vielmehr  haupt-sächlieh  im 
venösen  lilute  jener  (leiassbezirke  vollzieht,  in  welche  sieh  die 
Lymphe  ergiesst. 

Aber  aneh  diese  Verhältnisse  reichen  zur  Hegrltndiing  des 
Kill  wundes  von  Xeuniann,  Hizzozero  und  Fleniming 
nicht  ans.  Zunächst  muss  ich  bemerken,  dass  die  Untersebiede 
zwischen  den  „kenihaltigen“  und  den  ..gekernten  rothen  Hlnt- 
körperchen“  dnrehans  nicht  solcher  ,Vrt  sind,  dass  man  an  eine 
principiell  verschiedene  Art  der  iiämoglobinbihinng  in  den  Kry- 
throblasten  der  Lyniphdrilsen  und  jenen  des  Knochenmarkes  den- 
ken müsste.  Ich  habe  bereits  bei  meinen  früheren  Untei-suelmngcn 
ülier  diesen  (legenstand')  das  hervorstechendste  Unterscheidnngs- 
merkinal  zwischen  „kernhaltigen“  und  „gekernten  rothen  lllnt- 
körperehen“  dabin  tixirt,  dass  in  den  ersteren  der  Kern  sofort 
ohne  weitere  Rengentienwirknng,  in  den  letzteren  aber  erst  nach 
mehrstündiger  itehandlung  mit  der  modilicirten  l’acini'schen 
Flüssigkeit  sichtbar  ist,  und  darauf  bingewic'sen  *j,  dass  die  Kerne 
in  den  , .gekernten  rothen  Hlutkörperehen“  durch  Hämoglobin 
verdeckt  sind  und  ei'st  sichtbar  werden,  wenn  das  Hämoglobin 
gegen  den  Rand  der  Zelle  verdrängt  wird,  was  wabrschcinlich 
durch  die  modificirte  I’acini'sehc  Flüssigkeit  geschieht.  Das 
deutet  allerdings  auf  „gewisse  Unterschiede“  zwischen  den  beiden 
kernhaltigen  Formen  der  rothen  Hlutkörperehen,  „die  mögliehcr 
Weise  doch  auf  einen  bis  zn  einem  gewissen  Grade  differenten 
Vorgang  der  lläinnglobinbildnng  im  Knoehenmark  und  Milz  einer- 
seits nnd  im  cireulirenden  Blute  andererseits  hinweisen  könn- 


1)  a.  a.  O.  S.  1.59. 

2)  B.  a.  0.  S.  161. 
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aber  oint‘  iiriiuMpiello  Difffronz,  oder  wie  H i z z o z e r ri*) 
Miciiil,  .zwei  vollkommen  versebiedeiu*  Vf>rf;Un^c“  liefren  hierbei, 
so  weit  ieb  das  beiirtbeilen  kann,  niebl  vor.  In  beiden  Fällen 
}reht  die  llämofrlobinbildmi":  in  der  fjleielien  Zollcnart  (Ervtliro- 
blast)  vor  sieb;  in  dem  einen  Falle  aber  iKnoebenmark  und  znm 
Tbeil  auch  Milz)  bleibt  in  zahlreielien  Zellen  der  Kern  läiifrere 
Zeit  siehtbar  r.kernbaltige  rotbe  Hlntkörperchen“),  walirsebein- 
lieb  weil  er  dnreh  das  Hämofrlobin  des  Zelllcibes  nicht  {jedeekt 
wird,  in  dem  zweiten  Falle  ieireulirendes  Blut,  das  zn  gewissen 
hämato))oetisehen  Organen  in  Heziehnng  steht)  wird  der  Kern 
sehr  rasch  misiehtbar,  weil  er  wahrsebeinlieli  dnreh  1Iämoghd)in 
geileekt  ist,  er  kann  nur  durch  bestimmte  Mittel  siehtbar  ge- 
niaehf  werden  (,,gekernte  rotbe  Blutkörpereben“),  h's  liegt  wobl 
am  nächsten,  fllr  die  Auflassung  dieser  DifTerenz  an  eine  ver- 
sehi<-den  rasche  und  vielleicht  auch  verschieden  intensive  Ilämo- 
globinbildnng  in  den  beiden  Fällen  zu  denken;  eine  prineipielle 
Ditrerenz  vermag  ich  hierin  nicht  zn  erblicken,  zumal  doch  dar- 
auf Bedacht  genommen  werden  muss,  das.s  ja  auch  in  Milz  und 
Knoebeninark  ,.gekernte  rotbe  Blutkörperehen“  in  der  Regel 
naehznweisen  sind,  und  dass  möglicher  Weise  doch  auch  die 
.gekernten“  Formen  aus  den  „kendialtigen“  hervorgehen  können, 
worauf  aber  hier  nicht  weiter  eingegangen  werden  soll. 

Indessen  könnte  noch  immer  eine  Diflerenz  der  Erytbro- 
eytenbildung  in  <len  genannten  Organen  darin  erblickt  werden, 
dass  die  .kernhaltigen  rothen  Blutkörjierehen“  doch  vorwieg'end 
auf  das  Knochenmark  beschränkt  sind  und  dass  innerhalb  der 
Lymphdrtlsen  Überhaupt  keine  IIämoghd)inbildung  in  den  Ervtbro- 
blasten  erfolgt,  sondern  dass  diese  erst  ausserhalb  dieser  Organe 
in  iler  Blutbahn  g'cwisser  Getassabsehnitte  vor  sieh  geht.  Aber 
auch  diese  Oiflerenzen  können,  wie  ich  glaube,  die  Annabme 
nicht  begründen,  dass  die  F.rvtbroeytenbildnng  in  Knochenmark 
und  Fymphdrflsen  dnreh  zwei  vollkommen  verschiedene  \'or- 
gänge  erfolgt. 

Zunächst  muss  ich  bemerken,  dass  ich  auch  die.smal,  ebenso 
wie  bei  meinen  früheren  Untersuchungen®),  in  der  Milz  erwaeb- 

1)  a.  a.  0.  S.  tön. 

2)  a.  a.  O.  ,S.  467. 

3)  Sitzimgsl>er.  d.  k.  AkmI.  d.  Wiss.  in  Wien,  ninth.-iiat.  Klasse. 
18s:i,  I5d.  S.S,  III..Vhtli.,  S..-W9,  und  Bd.  95,  1887,  S.  158. 
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Sfiier  Kaninc'ht'u  {rolcgcntlicli,  namciitlidi  bei  rejicr  lUut/.clleu- 
bibiiiii^,  „kcnilialtige  rollie  Itlutkiirperdieii“  in  y.ieinlidi  iietriidit- 
lidier  Zalil  aiifjetrott'eu  halte,  ja  dass  ich  sofrar  {felefrentlidi  einer 
siir^taltiKen  Untersuelinnfj  des  Mil/.venenblntes  bei  einem  Kanin- 
chen auch  vereinzelte  -kernlialfiffe“  Krvtlirocjlen  nodi  an  dieser 
Stiitte  Vorland.  Ks  ist  mir  sehr  walii’sdieiulidi,  »lass,  n enn  mau 
sich  der  Mllhscliffkeit  derartij'er  L'ntersndimifjen  »itter  unterziehen 
wllnlc,  man  den  genannten  Betnnd  auch  öfter  constaliren  könnte 
und  dass  man  nicht  nur  im  .Milzvencnhlute,  sondern  wahrseliein- 
lidi  auch  in  anderen  (venösen)  Gdasshezirken,  die  zu  hämato- 
poelisehen  Organen  in  Beziehung  stehen,  analoge  Befunde  machen 
könnte.  Ich  seihst  halte  nur  hei  zwei  Kaninchen  das  Blut  der 
linken  Vena  cava  sup.  sin.  und  des  rechten  Herzens  auf  diese  Verhält- 
nisse geprllft  und  nach  langem  Suchen  zwei  typische  „kernhaltige“ 
Ervtlmtcyten  im  Blute  des  rechten  Herzens  an  Troekenpräparaten) 
gefunden,  während  an  der  gleichen  Localität  zahlreiche  „gekernte“ 
Formen  nachgewiesen  «'erden  konnten  ').  Ich  will  nun  auf  die.se 
Vcrhältni.s.sc  hier  nicht  weiter  eingehen,  alter  so  viel  geht  doch 
aus  diesen  Beohaditungen  hervor,  »lass  sieh  auch  im  strömenden 
Blute  gelegentlich,  wenn  auch  in  vereinzelten  E.\cmplaren,  „kern- 
hallige rothe  Blutkörperchen“  vortinden  können;  hierher  gehört 
wohl  auch  die  Beobachtung  ’J'ornier’s*),  der  aus  einer  l’aii- 
cr»;asvene  der  Maus  ein  kernhaltiges  rothes  Blutkür|tcrchcn  alt- 
hildet.  Es  ist  also  der  Befund  „kernhaltiger  rother  Blutkörper- 
chen“ durchaus  nicht  auf  das  Knochenmark  allein  heschriinkt, 
wenn  man  auch  in  diesem  Organe,  wahrscheinlich  wegen  der 
regen  Betheiligung  desselhcn  an  der  Erythrocytcnhildung,  sn- 

1)  Auch  I’  r i n 8 (vgl.  Hpiltcr)  hat  bei  iler  UnUtrsuehung  des  Blutes 
der  Vena  cava  int'er.  bei  Kaninchen  vereinzelte  kernhaltige  rothe  Blut- 
körperchen gefunden. 

2)  Das  Knochenmark.  Inang.-Diss.  Breslau  18t)0.  Die  Beoh- 
aehtnng  von  Tornier  (a.  a.  O.  S.  .80),  ila.ss  gewisse  farblose  Zellen  des 
Knoeheninarkes  erst  unter  »iem  Deekgla.se  hiiinoglobinhaltig  wer- 
ilen  können,  dürfte  wohl  zu  jt-nen  inter(>ssanlen  Versuchen  tier  Dor- 
pat<T  Schule  (Sch  wart  z,  Anthcn,  H offmann,  Knüpffer, 
H ö h I e i n , W.  F i e k)  in  Beziehung  zu  bringen  sein,  welche  für  die 
Krage  der  HUmoglobinbildnng  im  Protoplasma  von  gros.ser  Bedeutung 
zu  werden  versprechen.  Tornier  hat  ührigens  selbst  erwUhnt,  dass 
er  ilie  „kernhaltigtm“  rothen  Blutkörperchen  nicht  für  ein  „bedeutungs- 
loses Kunstprodukt“  erklilren  möchte. 
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wie  walirsclieiiilieli  wc{;cii  besonderer,  den  längeren  Bestand  der 
„kernbaltigen“  Formen  begünstigender  Verhältnisse  in  diesem  Or- 
gane nahezu  regelmässig  grössere  Mengen  der  „kernhaltigen“ 
Krythroevteii,  als  an  den  anderen  erwähnten  Loealitälen  autlfindet. 

Ks  erübrigt  nun  noeb  jenen  Umstand  zn  erörtern,  dass  in 
den  Erytliroblasten  der  Lympbdrüsen  keine  Hämoglobinbildnng 
vor  sieh  geht,  sondern  dass  fliese  erst  in  der  venösen  Blntbalin 
gewisser  (Jctiissbezirke  erfolgt,  ln  dieser  Beziehung  nniss  ieh 
bemerken,  dass  aueh  innerbnll)  Knoehenmark  und  Milz  von  Ka- 
ninchen kernhaltige  rothe  Blntkörperehen  haujftsäehlieh  innerhalb 
der  Gefässe  vorgeihnden  wurden,  dass  mithin  die  Hämoglobiu- 
bildnng  in  den  Erytliroblasten  dieser  Organe  nnr  endovasenlär, 
niemals  im  cigentliehen  Farenehym  dieser  Organe  ausserhalb  der 
Blutgefässe  vor  sieb  geht.  Davon  überzeugt  man  sich  am  besten 
an  gut  in  Sublimat  gehärteten  Fräparaten,  die  entweder  nach  der 
von  mir')  für  die  Ilämoglobinfärbung  angegebenen,  oder  naeh 
jener  von  Bizzozero*)  angegebenen  Methode  behandelt  wer- 
den. Die  hämoglobinhaltigen  kernhaltigen  Zellen  liegen,  wie 
das  ja  Bizzozero  für  das  Knochenmark  der  Vögel  eingehend 
besehricben  hat,  auch  beim  Kaninchen,  das  ich  bisher  au8sehlics.s- 
lieh  auf  diese  Verhältnisse  untersneht  habe,  der  Haujitmas.se  naeh 
innerhalb  von  Getussen,  und  wo  immer  ich  scheinbar  frei  im 
eigentlichen  Farenehym  ein  kernhaltiges  rothes  Blntkörperehen 
vorfand,  lagen  immer  in  nnmittclbarcr  Nachbarschaft  kernlose, 
voll  entwickelte  rothe  Blntkörperehen,  so  dass  bei  der  eigen- 
artigen Getas-sanorilnnng  in  diesem  Organe  eine  sehr  nahe  Be- 
ziehung dieser  kernhaltigen  Erythroeyten  znm  Blntstromc  ange- 
nommen werden  durfte,  selbst  wenn  man  in  jedem  einzelnen  Falle 
nicht  iin  Stande  war,  die  Bintgefässwandung  zn  erkennen.  Im 
Knochenmark  tritt  übrigens  die  soeben  gescbildertc  Anordnnng 
viel  deutlicher  als  in  der  Milz  hervor. 

Bezüglich  der  cndfivaseulären  Lage  der  häinoglobinhaltigen 
Vorstufen  der  Erythroeyten  im  Knoehenmark“)  (und  in  der  Milz) 
stehe  ich  mithin  vollständig  anf  der  durch  die  Arbeiten  B i z z iv 
zero’s  gescliatfenen  Grundlage.  Bezüglich  der  hämoglobin- 

1)  Sitzungslier.  üer  k.  Akail.  d.  Wiss.  Wien  IhtCt  etc.,  S.  .3fkt  f. 

2)  a.  a.  ().  S.  trs!  f. 

ü)  a.  a.O.  S.  tÖOf. 
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freien  Vorstufen  (F>ytlirolilasten)  der  rotlien' I$lntköq)erelien  weiclic 
ieli  aber  auf  (!nnul  meiner  Unfersuelinn^en  von  Hizz n/, ero 
ab.  Diese  Ervtlirolilasten  iin  Knoebeinnark  (mul  Milz)  Herren  der 
Hauptmasse  naeli  in  der  frtllier  K‘'*'<‘'dlderten  Weise  im  sojje- 
naimten  l’arenebym  (ansserbalb  der  Hlut^relassc),  in  vereinzelten 
Exemplaren  aueb  imierlialb  der  Hlutfrellisse.  leb  kann  mieb  da- 
her in  dieser  Bezielinng:  niebt  auf  den  Standpunkt  von  Hizzo- 
zero')  stellen,  dass  das  l’areneliym  des  Markes  der  Vfigel*), 
wie  jenes  der  SäU{,'ethiere,  nur  ein  .\ufsi>eielieruiigsort  fllr  das 
Fett  und  ein  Herd  für  die  I’rodnktion  von  Leukocyten  ist,  ieli 
muss  vielmebr  in  da.sselbe  auch  die  Produktion  der  Erytliroblasten 
verleben,  die  ans  dem  Parenebym  in  die  lilntliahn  f'elaufjen,  hier 
liämoghdniihalti^  werden  und  sieb  aueb  noeb  in  diesem  Zu- 
stande diircb  Mitose  tbeilen  können. 

Die  Beobaebtmif;  nun,  da.ss  ancb  im  Knoebenmarke  (und 
aueb  in  der  Milzi  die  llämog-lobinbildun^'  in  den  Erytliroblasten 
bauptsäeblieb  im  (iefäs.ssystem  dieser  ( trgane  statttindet,  weist 
darauf  bin,  dass  aueb  in  diesen  Organen  „dem  strömenden  Blntc, 
dem  Blutplasma,  eine  wesentliebe  Rcdlc  bei  der  Hümogloiiinliil- 
dmig  zufallt“’).  Damit  sebeiut  mir  aber  ein  Verständniss  der 
eigenartigen  Verbältnisse  iunerballi  der  Lympbdrüsen  angebabnt 
zu  sein. 

Wie  ieb  früher  bereits  betont  habe,  .steht  das  (sceeriiirendc) 
Parenebym  von  .Milz  und  Knoebemnark  in  inniger  Beziehung  zu 
den  aus  diesen  Organen  nlifübrenden  Bliitbabnen,  das  (seeenii- 
rende)  Parenebym  der  Lympbdrüsen  aber  zu  den  aus  die.sen  Or- 
ganen alifUbrenden  Lympbgerassen.  Die  Erytliroblasten  aus  Milz 
und  Knoebeinnark  budcii  daher,  nach  dem  soeben  Erörterten, 
<lie  Bedingungen  der  Hümoglobinliildung  bereits  innerballi  der 
genannten  Organe,  die  Erytbrolda.sten  der  Lympbdrüsen  aber 
erst  ausserhalb  dieser  Organe,  da,  wo  sieb  die  Lymphe  in  die 
Bliitbahn  ergiesst.  leb  glaube  also,  dass  aueb  in  dieser  Be- 
xiebuug  eine  |irineipiellc  Differenz  der  Bildung  rotber  Blutkörper- 

t)  a.  a.  O.  ,S.  460. 

2)  Bezüglieh  des  Knochenmarkes  der  Vögel  kann  ich  vnriiinfig 
mir  mit  Itestinnntheit  aus.sagen,  da.ss  auch  iin  I’aroneliyni  de.sselhen 
(liHmoglnhinl'reie)  Krythroblasten  vorknniinen  (Fig.  40,  41). 

31  Sitznngsber.  etc.  18.S7  ete.,  S.  150. 
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elicii  in  (len  verschicili'iion  lllutzcilen  bildenden  Organen  nicht  be- 
steht lind  dass  die  bis  jetzt  erinittelteii  Hefiinde  Uber  die  Kildiing 
rotlier  Bliitkörpereiien  mit  der  Anmiinne  liiiinoghdiinrreier  Vnr- 
sfiireii  dieser  Zellen  (Krytliroblasten)  in  Kinklang  gebracht  werden 
können. 

Auf  die  iiltcren  Angaben  von  Ran  vier')  und  Schäfer*) 
Uber  die  ISildnng  keridoser  rother  nintkörperchen  ans  den  vaso- 
forinativen  Zellen,  die  auch  von  Landois’)  aeeeptirt  werden,  so- 
wie auf  die  neueren  Angaben  von  Kiiborn*),  Minot'’)  und 
K d i n g t o n *)  Uber  die  Bliitxelleiibildniig  sidl,  da  mir  eigene 
Krfahrnngen  Uber  diesellien  fehlen , hier  nicht  weiter  eingi'- 
gangen  werden. 


Y.  Die  Neuliildung  wei.sser  DIutknrperrlieii. 

Die  Unter-snehnngen  Uber  die  Xeiibildiing  weisser  Blut- 
körperchen hatten  mir  die  .\nnahine  ergeben,  da.«s  iimerbalb  der 
Blnt/.ellen  bildenden  Organe  Vorstufen  der  weissen  Blutkörper- 
chen, die  von  mir  sogenannfen  Lenkoblasten,  cnthaltc'ii  sind,  die 
durch  eine  charakteristische  Kernstrnktiir,  durch  eine  eheiiiisch 
differente  Beschaffenheit  des  „Kenichroniatin“  (Niieleolin,  l'yrenin) 
und  d(*s  Zellproto|)lasnia  von  den  Erythroblasten  unterschieden 
sind,  lind  die  sich  innerhalb  der  genannten  Organe  durch  .\mi- 
tose,  nicht  durch  Mitose  theilen.  Diese  Lenkoblasten  gelangen 
nach  meinen  Beobachtungen  durch  die  Lymphe  oder  durch  das 
ans  giwvisseii  hämatopoetiselien  Organen  aliHicsscnde  Vcneiiblnt 
in  den  allgemeinen  Kreislauf,  wo  sie  als  einkernige  Leukoeyten 
anges|)roehen  werden.  Diese  erleiden  im  Blute  wahrscheinlich 
gewisse  Veränderungen  ihrer  Kern-  und  l’rotoplasmabeschaffen- 
heit  und  bilden  sieh  zu  den  sogenannten  mehrkernigen  oder  jxdy- 
morphen  Leukoeyten  um,  die  ich  nicht  als  in  regenerativer  Thei- 
liing  begriffen  anschen  kann,  die  vielmehr  nach  meiner  .\iiffassung 

1)  Arcli.  de  pliys.  iioriii.  et  pntliol.  1874,  S.  42fi,  187.'),  S.  1. 

2)  l’roceed.  of  llie  Itoy,  Soc.  1874,  pa;;.  24.'!. 

3)  Iwlirbueli  der  l’hysiol.  Wien  1891,  S.  28  f. 

4)  Airnt.  Anzeiger  V.,  18!K),  S.  277  f. 

6)  Kbendnselhst  V.,  1890,  S.  (!01  f. 

G)  Hrilish  nied.  .loiirn.  1890,  1.,  png.  12.'!.3. 
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zur  Xeubilduiif;  weisser  Hlnlkörpercluni  in  gar  keiner  Hezieluing 
stehen,  .sondern  walirsclicinlich  dem  Zerfalle  cntgegengclien. 

Auch  gegen  diese  Ergebnisse  wurden  eine  Keilic  von  Ein- 
wendungen geltend  geniaebt,  von  denen  ich  jedoch  an  dieser 
Stelle  nur  jene  erörtern  will,  die  sich  auf  die  Xeiibildiing  der 
weisscn  Ulutkörperehen  beziehen  und  auch  für  diese  eine  inito- 
tisehe  Theilung  postulircn. 

Seitdem  Flemming*)  in  seiner  bekannten  Arbeit  auch 
für  die  Lcukocytcn  in  den  Eymididrliscn  die  Xenbildimg  durch 
Mitose  in  Ansprueh  genommen  hat,  wurde  die  gleiche  An- 
schauuug  in  einer  grossen  Reihe  von  seither  crsehienencn  Ar- 
beiten vertreten*).  Ich  will  hier  nun  auf  jene  Arbeiten  nicht 
weiter  eingehen,  welche  sich  mit  der  mitotischen  Theilung  der 
Leukoeyten  innerhalb  der  Hlutzcilen  bildenden  Organe  besehäf- 
tigen.  Ich  habe  meinen  Standpunkt  in  dieser  Frage  bereits  in 
den  vorausgehenden  .Abschnitten  eingehend  erörtert;  ich  will 
mich  hier  vielmehr  auf  die  Resjjrechiing  jener  in  letzterer  Zeit 
erschienenen  Arbeiten  beschränken,  welche  sieh  vorwiegend  mit 
der  mitotischen  Theilung  der  Leukoeyten  ansserlialb  der  Hlnt- 
zellen  bildenden  Organe  beschäftigen  und  unter  diesen  jene  von 
F 1 e m in  i n g *),  S p r o n c k ■*),  P r i n s ■'•),  1 ) c k h u y z c n ")  und 
W e r t h c i m ’)  berücksichtigen. 

F I e m m i n g hat  an  verschiedenen  Loealitäten  im  Hinde- 
gewebe  von  vSalamanderlarven  „Wanderzellen“  gefnnilen,  von 
denen  einzelne  deutliche  initotiselic  Theilung  erkennen  liessen. 
Da  nun  diese  Wanderzellen  in  der  Regel  in  der  Nähe  von  Itlut- 
gelassen  gelagert  waren,  da  sie  eine  grosse  Uebereinstiinniung 
mit  den  in  den  Gelassen  vorhandenen  Leukoeyten  darbolen,  da 


1)  Archiv  für  iiiikrnsk.  Aii.at.  Ud.  24,  S.  50ff. 

2)  Vgl.  die  Literaturzns.uiuneiislellung'  in  Ziegler’.s  Iteitriigea 
etc.  Bd.  X.  S.  219. 

3)  Arrliiv  für  mikrnsk.  Anat.  Bd.  37,  S.  249  fl‘. 

4)  Xederiandscli  Tijdsrlirift  voor  Genee.skuiide.  29.  Milrz  1939, 
Xr.  20.  Diese  Aldiaudlung  kenne  icii  nur  aus  Keferaten. 

5)  O.  I’rins,  Knryokine.se  in  bet  tiloed  bij  nitgidweide  elterings- 
processen.  Inaug.-Diss.  Utrecht  1890.  Prof.  K I e in  in  i n g war  so  lie- 
benswürdig, mir  die  Arbeit  znzu.senden ; ich  tiin  iliin  dafür  /.n  beson- 
derni  Dank  verplliclitet. 

6)  Anatom.  Anzeiger  VI,  1891,  S.  220  f. 

7)  Zeitschrift  für  Heilkunde  1891,  Bd.  XII. 

Arcldv  für  mikrosk.  Aiiat  Bd.  38  38 
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sic  weiterhin  von  tlen  fixen  Bindejrcweltszcllen  i'iit  nnlerscheidbar 
waren,  so  siirielit  Flemniiiig'  die  iin  Hindep-webe  vorliandcnen 
„Wnnder/.ellen“  mit  jjrosser  Walirseheinliebkeit  als  aiisp-ewanderte 
lanikoeytcn  des  Blutes  an.  Im  Znsammenballe  mit  seinen  früheren 
L'ntersnehiinffen  sieht  F 1 e m m i n g aiieirdiesen  Beihnd  als  eine 
Stütze  seiner  Ansehamnif;  an,  d.ass  Leiikoeyten  sieh  diireh  Mitose 
neubilden  küiinon,  wtdiei  er  alier  die  amitotisehe  Theilung:  dieser 
Zellen  niebt  in  Abrede  stellt '). 

Flemmiiif;*)  hat  mm  selbst  die  Fra^e  eingelicnd  er- 
örtert, ob  die  „Wander/.ellen“  fjleieliwerthifr  mit  den  im  Blute 
strömenden  Leiikoeyten,  oder  ob  die  ersteren  nicht  Abkömmliiifre 
der  fixen  Binde<;ewebszellen  sind,  mithin  einen  anderen  Ursjirung; 
haben,  als  die  letzteren.  F 1 e in  m i n g:  liess  jedoch  diesen  Ge- 
danken auf  Grund  seiner  Untersnchiing’en  wieder  fallen,  er  ver- 
mag: keinen  Anhalts]>iinkt  dafür  aiifziitinden,  das.s~mit  Kücksicht 
auf  die  Abstammnuf;  etwa  zwei  Arten  von  Leiikoeyten  zu  unter- 
scheiden  sind.  Auch  ich  bin  über  dit*sen  Punkt,  allerding:s  von 
anderen  Voraiissetzung:en  wie  Flemming  aiisfrehend,  zn  einem 
nnaiog;en  Krg:ebiiisse  gclang:t. 

Ich  liabe  bereits  in  einer  früheren  L'ntersuehnng'*^  und  auch 
ini  Voransfrehenden  eing:ehenil  darauf  hing:ewiesen,  dass  die  Kerne 
der  einkeniigren  Leiikoeyten  eine  chemiscli  ditterente  Ziisaiiimcii- 
setznng  g;eg:enüber  anderen  sich  durch  Mitose  thcilenden  Zell- 
kernen besitzen,  und  die  Gründe  erörtert,  welche  für  das  .\uf- 
Ireten  der  .-Vmitosti  in  solclien  Kernen,  die  der  Ilauptmas.se  nach 
Xiicleoliu  (Pyreniu),  und  das  .\iiftreten  der  Mitose  in  solchen 
sprechen,  die  der  llaiiplmas.se  nach  Cbromatin  (XiieleiiG  ent- 
halten. Wenn  cs  nun  ausser  den  amitotiscli  sich  tlieilendcn 
I niicleidin[pyrenin-])führenden  auch  mitotisch  sich  theilende  Leii- 
koeyten friebt,  was  ja  nach  F 1 e m m i n g anziinehmen  ist,  so 
musste  ich  auf  Grund  meiner  L'ntcrsiichiing:en  auch  chroiiiatin- 
I micleiii-)führeiide  Leiikoeyten  voraiissetzcn.  Da  ich  nun  aber 
auf  Grund  meiner  bisherigren  Befunde  einen  Ueberfgang:  der  einen 
.Substanz  in  die  andere  nicht  nachweisen,  mithin  auch  eine*  Knt- 
stehiingr  der  einen  Leiikoeyten  aus  den  anderen  nicht  annehmen 


1)  V'gl.  Zicfrlcr’s  Beitrilfre  etc.  Bd,  X,  S. 24«!. 

2)  n.  ,a.  O.  S.  259  f. 

91  Z i e g I e r's  Beilräge  etc.  Bit.  .X,  .S.  24.'t  f. 
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konnte,  so  liifr  uncli  l'üi'  mich  der  Gedanke  nalic,  ilie  etwa  vor- 
handenen  clironiatiu(nnelein-)lialti>'en  nnd  sieh  initotiseh  tlicilendeii 
Lenkocylen  von  den  anderen  nue]colin(pyrcnin-)lial(igen  nnd  sieli 
aniitotiseli  thcilenden  Lenkocyten  ah/.iitrcnnen. 

Ich  liahe  nun  bereits  iin  Voraus-rehenden  darauf  liiiifite- 
wiesen,  dass  bei  der  Untorsnclinn};  der  Gyniplidriisen  eine  Keilte 
von  Bildern  /nr  Beohaehtnng  kamen,  die  in  Folge  einer  ge- 
wissen äusseren  Aelinliclikeit  der  Kernform  nml  der  Anordnung 
der  „eliromatiselicn"  Kernsnhstanz  den  Gedanken  einer  Abstam- 
mung der  Leukoeyten  aus  den  tixen  Klementen  der  genannten 
Organe  nabe  legte,  mitliin  ans  eliromatim  nnelein-)f(llirenden  und 
sieb  mitotiseb  tbeilendeu  Zellen.  War  diese  Vermutbung  rieblig, 
dann  mussten  innerlialb  der  Lymphe  zweierlei  Arten  von  Lenko- 
eyten  gefunden  wenlcn,  von  denen  erwartet  werden  durfte,  dass 
sie  dureb  das  gescbiblerte  Verhallen  gegen  Platineblorid  nnler- 
sebieden  wenlcn  können.  Es  wurde  daher  Kaninebenlynipbe, 
die  in  vorsichtiger  Weise  mit  Vermeiilnng  jeglichen  Drnekes  auf 
die  gros.sen  mesenterialen  liVnipbdrlisen  aus  den  abführenden 
Lymitbgclässen  oder  ans  dem  Ductus  tboraeieus  unter  gleieben 
Cantelen  entnommen  wurde,  in  0,1  Piatineblorid  übertragen, 
das  gebildete  Sediment  in  der  böber  oben  bereits  (pag.  ir2iy  f.i  ge- 
sebilderten  Weise  nntersnebt.  leb  konnte  nun  in  tlerarligen  Prä- 
]iaraten  bloss  die  typiseben  Formen  der  Lenkoblasten  nnd  Ery- 
tbroblasten,  niemals  aber  solche  Zellformen  linden,  die  sebon 
ihrer  Grösse  nnd  sonstigen  böber  oben  geschilderten  Eigensebaften 
naeb  als  Abkömmlinge  tler  fixen  Zellen  in  den  Lym]ibdrüsen 
liätfen  bezciebnet  wertlen  müssen’).  Solelie  kommen  aber  oft 
in  ganz  beträebtlieber  Menge  in  iler  Lymiibe  znm  Vorsebein, 
Sitbald  ein  mehr  niimler  starker  Druck  auf  die  Lym|ibdrüsen 
bei  der  Gewinnung  der  Lymphe  ausgeübt  wird,  nnd  sind  daher 
wohl  mit  grösster  Wabrselieinliebkeit  als  beransgedrüekte  fixe 
Zellen  der  Lympbdrüsen,  niebt  aber  als  ein  normaler  Bestand- 
tbeil  der  Lymphe  anznspreeben. 

1)  Man  könnte,  die  Annalime  machen,  dass  di«  Aliköinmliiige  der 
tixen  Zellen  bei  ihrem  lleberlntt  in  dielwmphe  die  Kigensehalten  der 
Krythroldasten  annehmen,  so  dass  .sie  von  diesen  nicht  mehr  nnler- 
Hcliieden  werden  könnten.  Das  wäre  alier  meines  Krnehtens  eine  An- 
naliine,  die,  soweit  ich  sehen  kann,  weder  zu  hewt-isen,  iioeli  zu  widei- 
legen  ist. 
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Aelinlicli  wie  bei  den  Lyinpiidrllsen  dürfte  es  sieb  walir- 
scbeinlicb  aucli  bei  den  anderen  Hliit/.ellen  bildenden  Orfraneii 
verballen.  Es  liefet  niitbin  vorläiilig  wenifjstens  kein  balbwejrs 
gesieberter  Heweis  für  die  .^nsehauiinfr  vor,  dass  dem  Blute  zwei 
Arten  von  Lenkoeyten  /.nKclÜlirt  werden,  von  denen  die  eine  sieb 
ainitotiseli,  ilie  andere  sieh  niitotiscb  tlieilt. 

Während  es  ahso  fllr  Fleinniing  auf  (friind  seiner  Uiiler- 
siiehungen  höchst  wahrseheinlieh  ist,  dass  alle  Lenkoeyten  des 
Ifliites  Abkönnnlinge  gewisser  initoliseh  sieh  theilender  lyinj)ha- 
tiseher  Elemente  der  hämatopoetisehen  Organe  darstellen,  dass 
aneh  die  „Wanderzellen“  höchst  wahrseheinlieh  allsgewanderte 
Leiikoeyten  und  nicht  frei  gewordene  Bindegewebszellen  sinil, 
haben  mir  die  soeben  kurz  skizzirten  Beobaehlungen  widil  gleieh- 
falls  einen  Anhaltspunkt  für  die  Ansehauimg  crbraelit,  dass  die 
dem  Blute  zuflies.scnden  Leukoeyten  sämmtlieli  von  der  gleichen 
.Vbslamniung,  näinlicb  .Mikönimlingc  der  aniitoliseh  sieb  tbeilcnden 
Eeukoblasten  sind,  sie  weisen  darauf  hin,  dass  im  Blute  mitotiseh 
sieh  theilende  Leukoeyten  nicht  enthalten  sind. 

Wie  sind  denn  nun  aticr  doch  die  mitotisch  sich  theilendeu 
„Wanderzellen“  Fleinming's  aufzufassen,  da  ich  sic  als  aiisge- 
w änderte  Leukoeyten  nicht  anzus])rechen  vermag? 

Zunächst  wird  man  wohl  daran  denken  dürfen,  das.s  ein- 
zelne derselben  aus  dem  Blutstrom  in  das  Gewebe  gelangte 
Erylhroblasten  darstellen  können.  Ich  habe  dieser  Vermiiflinug 
bereits  bei  einer  anderen  Gelegenheit ')  .\usdruck  gegeben,  Elem- 
niing')  wendet  sich  ganz  entschieden  gegen  eine  solche  Deutung; 
ich  will  die  von  Eiern ming  angeführten  Bedenken  nur  kurz  er- 
örtern. Zunächst  ist  es  immerhin  möglich,  was  übrigens  auch  Elcin- 
ming  zugiebt,  dass  die  Erythroblasten  auch  idine  eigene  amöboide 
Beweglichkeit  aus  der  Gelassbahn  herausgclangen,  ich  halte  cs 
aber  nicht,  wie  Elemming,  fllr  ausgeschlossen,  dass  sie  auch 
im  Gewebe  unter  der  Einwirkung  des  .Säftestromes  ihren  Stand- 
ort wechseln  können.  Ich  vermag  daher  in  dem  Umstande,  dass 
die  in  .Mitose  begriffenen  „Wanderzellen“  auch  fernab  von  (ie- 
liissen  im  (iewebe  gefunden  werden,  keinen  Grund  gegen  die 
.\uffassung  derselben  als  Erythroblasten  zu  erblicken.  Ebenso 


1)  Sitzungsber.  ilcr  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  188.1  etc.,  S.  184  f. 

2)  a.n.  O.  R.  2ü2f. 
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wcnij;  sdicint  es  mir  nötlii;;  zu  sein,  dass  ftleielizcitif;  mit  den 
Erytliroblastcn , falls  dieselben  dnreli  Diapcdese  die  Oelassbabn 
verlassen,  niieh  reieldieb  rotbe  lllntzellen  anstreten  milssen,  die 
man  tbatsileblieh  niemals  neben  den  in  Mitose  be^rilTenen  Wander- 
zellen vorfindet.  Es  ist  doeb  itnmerbin  inöfrlieb,  dass  Ervtliro- 
blastcn  allein  die  Gefassbabn  verlassen  können,  oder  dass,  wenn 
sie  dieselbe  in  Oemeinsebal't  mit  rotben  Itliitkörpereben  verlassen, 
1‘flr  die  Fortscbaffiin"  der  letzteren  andere  Verbiiltnisse  obwalten 
könnten,  als  für  jene  der  erstercn. 

Doeb  icb  will  mieb  hierbei,  und  aiieb  bei  der  Frajre  der 
„localen  niiitbildmif;“  nicht  lUn^Tr  anfbalten.  Icb  will  diireh- 
aus  niebt  behaupten , dass  die  in  .Mitose  l)efjritrenen  ,,M'an- 
derzellen“  Flemmiiifr's  Ervtbroblasten  sind,  ich  möchte  nur 
darauf  hinwcisen , dass  einzelne  derselben  cs  sein  können, 
und  mithin  niebt  niitoti.seh  sieh  theilende  Leukoeyten  sein 
mtlsscn. 

Aber  cs  liefjt  noch  eine  weitere  und,  wie  ich  frlanbe,  sogar 
eine  berlleksiehtigcnswerthcre  Möglichkeit  für  die  Deutung  der 
genannten  Zellenart  vor,  die  F 1 e m m i n g gleichfalls  erwähnt,  ilic 
er  aber  gleichfalls  nicht  zuzulassen  geneigt  ist:  ich  meine  die 
.Auffassung  derselben  als  freie  beweglieb  gewordene  Abkömmlinge 
der  fixen  flewebszellen.  F I e in  m i n g giebt  an,  nichts  gesehen 
zu  haben,  was  sieb  als  .Stütze  für  diese  .Annahme  brauchen  lic.s.sc, 
er  konnte  keinerlei  Uebergänge  von  den  fixen  Hinilegewebszellen 
zu  den  mobil  gewordenen  „Wanderzelleii“  auftinden.  Unter  patho- 
logischen Verhältnis.sen  scheint  aber  der  üehergang  lixer  Ele- 
mente, Epithelien  und  Hindegcwebszellcn  in  mobile  .i’unge,  sieh 
durch  Mitose  vermehrende  Zelten  der  Beidiacbtung  weit  besser 
zugänglich  zu  sein;  cs  liegt  über  diesen  Punkt  eine  so  beträcht- 
liche .Anzahl  sorgfältiger  [rntersnebungen  vor  (.Arnold,  .Mar- 
ch a n d , R c i n k e , X i k i f o r o ff  und  .\nderc) '),  dass  an  der 
Richtigkeit  der  Ilcobachtung  wohl  kaum  wird  gczweifelt  werden 
können  *i.  Nun  wird  aber  wohl  kaum  angenommen  werden  können. 


I)  Vgl.  die  läteraturnngahen  liei  .Vikoforoff,  Ziegler's  Bei- 
träge etc.,  Bd.  VIII,  .S.400  r. 

•2)  nie  Forts:itzIosigkeit  derartiger  junger  Eleaiente  winl  wold 
niebt  als  ein  Beweis  gegen  ihre  .Vbslammung  von  fixen  Zellen  angc- 
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ilass  ein  (Icrartifjor  Ucliprfraiif^  nur  initiT  italliolofri8cln;ii,  iiieht 
alter  aiidi  unter  normalen  Verliältnisson  vor  sich  (reiten  kann. 
Wenn  er  Klr  den  letzteren  Fall  sclitvieri(rer  test'/.nstclien  ist,  so 
dürfte  das  wolil  znni  (rrösseren  Tlieil  in  der  Seltenheit  des  Vor- 
koinninisses  (refrenUher  dein  ersleren  Fall  hefrründet  sein. 

Ich  meine  daher,  dass  jiositive  Hefnndc  (ther  die  locale 
EntstehHii(r  von  „Wanderzellen“  ans  tixen  Zellen  bereits  vorlicfrcn, 
nnr  wird  man  nicht  die  weitere  .Annahme  machen  können,  da.ss 
die  ans  den  tixen  Zellen  hervorprejranp'iien  Jnnjren  mohilen  Zellen 
Lenkoeyten  sind,  oder  sieh  in  dicselhen  nmwandeln,  wenn  auch 
manche  äussere  .\ehnlichkeiten  zwischen  den  mohil  (reworiienen 
Altkömmlinjren  der  tixen  Zellen  und  den  ein-  und  mehrkernifjen 
Lenkoeyten  hestehen  mö(ren.  Nicht  j'eder  gelaiipte  oder  eiiifrc- 
biichtcte  Kern  einer  frei  im  Iiinde(;cwche  helindliehen  „Wander- 
zelle“ könnte  daher  auf  (irund  dieser  .Anffassnnjr  bereits  als  der 
Kern  eines  weissen  lllntkörperehens  angesehen  werden.  Ich  halte 
unter  den  wohl  zweifellos  fixen  Zellen  des  Lym]thdrüsenretieulum 
zahlreiche  eingehnehtete  und  gelaitpte  Kemformen  gesehen  (Fig. 
14,  IS,  20,  2.3,  2.')\  die  an  tlie  antdog  geformten  Lenktteytcnkenie 
stark  erinnern,  ohne  deshalb  sehon  als  solche  angesprochen 
werden  zn  können.  Ich  will  mit  diesen  .\usfUhrnngen  nicht  ge- 
sagt haben,  dass  alle  „Wanderzellen“  mohil  gewordene  .Mikömm- 
linge,  der  tixen  Zellen  darstellen,  es  dürfte  wahrscheinlich  auch 
unter  ihnen  echte  Lenkoeyten  gehen,  die  mit  den  Lenkoeyten 
des  Hintes  identisch  sind.  Alter  anderseits  wird  man  auch  auf 
Grund  dieser  .Vnsführnngen  nieht  jede  „Waitderzelle“,  oh  sie  nun 
in  Mitose  hegriffen  ist,  oder  nieht,  als  ein  weisscs  Hlntkörperchen 
oder  als  einen  .Mtkömitiling  desselhen  anspfechen  können.  Es 
segelt  eben,  und  das  ist  ja  ein  Gedanke,  dem  schon  mehrfach 
■Ausdruck  gegeben  wurde '),  unter  der  Flagge  der  „Wamlerzellen“ 
so  manches,  was  nieht  Lenkocyt  ist  und  aiieh  zu  den  Lenkttcyten 
nicht  in  Beziehung  steht.  Diese  .Ansführnngen  sollten  nnr  dar- 

selien  werden  können.  F 1 e in  nt  i n g (Zellsultstanz  etc.  .S.  253i  giolit 
seihst  an,  d.ass  der  Körper  fixer,  in  Theilung  begriffener  Bindegewehs- 
zellen  erliebliclie  Forinverilnderungen  dnrehniaeht  und  dass  die  Fort- 
sätze hei  manchen  dieser  Zellen  sehr  spärlich  sind,  bei  anderen  aber 
durch  den  Zellkörper  verdeckt  liegen  können. 

1)  A'gl.  Arnold,  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  Bd.  30,  S.  267,  sowie 
di  e Zusamnienstellung  daselbst  S.  282  ff. 
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auf  liimvciscii,  dass  ich  aus  dem  Befunde  initotiseh  sich  thei- 
Iciider  ^Wandeiv.ellcn“  einen  Udekschluss  auf  die  1'lieilung  und 
Xcubildung  weisscr  Blutkiirpcrchen  niclit  y.iehen  könnte. 


Bereits  Denys  liatte  in  seiner  Arbeit  über  das  Knochen- 
mark der  Vöfjel  aii'rcfreben,  dass  f-elcfrcntlich  Zellen  mit  eosino- 
philen Granulationen  oder  Släbehen  zur  Beohnchtmig:  kamen, 
welche  cx(p:isite  mitotische  Theilunfjsli^rnren  <larboten.  Bizzozero 
hatte  am  gleichen  Objekte  diesen  Befund  bestiltijjt;  in  letzterer 
Zeit  hat  aneh  Dekhnyzen  mitotische  Theiliiiifr  in  eosinophilen 
Zellen  ans  dem  Stroma  seröser  Haute  bei  Fröschen,  also  in  freien 
Zellen,  besehrieben,  nnd  auch  11.  F.  Müller  «fiebt  an,  in  den 
cosino]iliilen  „Markzellen“  des  Meerschweinchens  nnd  in  analogen 
Gebilden  ans  dem  lenkiitnisehen  Blute  des  Menseben,  die,  wie 
oben  erwähnt  wnrrle,  frleiehfalls  als  Markzcllen  aiifresproebcn 
werden,  mitotische  Thcilnufj  eonstatirt  zu  haben.  Da  nnn  die 
Gcfrcnwarf  der  eosino|thilen  Granulationen  als  ein  sicheres  Kri- 
terium für  die  Erkenntin;:  dieser  Zelleti  als  Lenkocyten  aiif^esehen 
wurde,  so  war  damit  eine  weitere  .Stütze  für  die  .\nsehannng 
gegeben,  dass  die  Lcnkocyten  sieh  aneh  dnreh  Mitose  theilen 
können. 

Ich  habe  nnn  bei  der  Untersuehnng  des  Knochenmarkes 
von  .Süugethieren  sehr  genau  an  .Siiblimatpriiparaten  auf  diesen 
Punkt  geachtet  nnd  bisher  nicht  in  einer  einzigen  eosinojihilen 
Zelle  mitotische  Theihtng  antlinilen  können.  Nichts  destoweniger 
zweifle  ich  durchatis  nicht  an  der  Hiehtigkeit  der  eben  ange- 
führten Bcohachtiingen,  nur  dürfte  1)  <lie  Gegenwart  mitotischer 
Figuren  in  eosinophilen  Zellen  an  der  genannten  Loealit.ät  wohl 
nicht  eben  oft  eonstatirt  werden  können,  was  ja  aiicb  von  I)cnys‘) 
angeführt  wird,  nnd  2)  scheint  mir  die  (iegenwart  eosinophiler 
Granulationen  dnrehans  kein  so  sicheres  Kriterium  für  die  Dia- 
gnose einer  extravasenlär  gelegenen  Zelle  als  Lenkoeyt  zu  sein, 
als  fias  in  den  angeführten  Arbeiten  atigcnommen  wird.  F h r- 
lieh*j  bat  ja  für  ilen  Frosch  selbst  die  Möglichkeit  hetont, 
d.ass  eosinophile  Granulationen  in  moditieirten  fixen  Bindegewehs- 

1)  a.  a.  O.  S.  220. 

2)  Arch.  f.  .Anat.  u.  Physiol.  (physiol.  Abth.)  1S79,  S.  579. 
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zellen  vorliamlen  sein  können,  was  von  DekhuVz  en  allcr- 
(liiiffs  nieht  anerkannt  wird,  leli  selbst  habe  iin  Knuelienniark 
von  Kaninellen  in  vereinzelten  Fällen  eosinoiiliile  (traniilationeii 
in  Zellen  aiifretroften,  die  ich  ihrer  La^e  niuL  Beseliaft'enlieit 
naeh  nur  als  fixe  Zellen  anspreehen  kann'i:  weiterhin  fand 

ieh  bei  Mäusen  in  dem  nindefrewebe  um  die  Lymiihdrllsen 
herum  theils  tixe,  theils  freie  (extravasenläref  Zellen  mit  den 
gleichen  Clranulalionen.  Ieh  möehte  mir  mm  bezilglieh  dieser 
freien  Zellen  mit  lien  a-flranulationen  keinen  heslimmten  .Schluss 
auf  ihre  Lenkocytennatur  gestatten,  da  auch  hier  dieselben  Ver- 
hältnisse in  Betracht  kommen,  die  olien  für  die  Abstammung  der 
mitotischen  „Wamlerzellen“  erwähnt  wurden.  l>ie  Beziehungen 
der  freien  „Wanderzellen“,  weleber  Art  immer  dieselben  auch  sein 
mögen,  zu  den  im  Blute  sirömeudeu  Leukoeyteii  und  zu  den 
('icwcbszelleu  Uberhau|it  müssen  noch  als  recht  dunkele  bezeichnet 
werden,  hier  sollte  nur  darauf  hiiigewiesen  werden,  dass  ich  auch 
den  Befund  mitotischer  Theilungen  in  ausserhalb  der  Blutbahu 
gelegenen  Zellen  mit  eosinophilen  (Irauulationeu  nicht  als  einen 
stringenten  Beweis  für  die  niitotisehc  Theilung  in  Leukoeyten  an- 
sehen  kann. 

Wius  nun  die  .\rbeiten  von.S|)ronck  und  l’rins  anbelangt, 
so  werde  ich  mich  hau|itsäehlieh  mir  auf  die  Krörterung  der 
letzteren  Untersuchung  beschränken,  soweit  dies  meine  lücken- 
haften holländisehen  .'^prachkenntnisse  zulas.sen,  da  nur  die  Arbeit 
von  l’rins  mir  im  Orginale  vorlag,  und  da  sie  ja  im  Wesent- 
lichen eine  Bestätigung  und  F.rweiterung  der  Untersuchung  von 
.Spronck  enthält.  .Spronek  sowidd  als  auch  l’rins  finden  in 
Querschnitten  aus  der  mit  Blut  gefüllten  und  in  pas.sender  Weise 
behandelten  Vena  eava  inferior  von  ausgewaehsenen  Kaninchen 
in  farblosen  Zellen,  die  als  Leukoeyten  augesproelieu  werden, 
ex<iuisite  karyokinetische  Figuren  und  sehliesseii  daraus  auf  eine 
mitotische  Xenbildung  der  I.eukoeyten  auch  im  strömenden  Blute. 
Die  Menge  dieser  mitotischen  Leukoeyten  wird  von  .Spronck 
mit0,19"j„  von  l’ ri n s mit  angegeben,  bei  ausgebreiteten 

Kitcrungsprocesseu  lindet  l’rins  eine  .Steigerung  der  Menge  der 

1)  Den  üxeii  Zellen  iiiih’rlialh  «ier  lilutzcllcn  bildenden  Organe 
not  Kinselduss  der  enihryoniilen  Leber  dürfte  für  die  Frage  lier  Kiesen- 
zellenbildung  und  der  Pliagoeytose  eine  weil  grössere,  Bedeutung  zu- 
komineu,  als  mau  dies  gegenwärtig  in  der  Regel  anuiuimt. 
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Mitosen  auf  0,2t5 — 0,r>4*’i'o  an  iler  frlcielien  Loealität  und  hringt 
dieselbe  in  Zusaminenlian^  mit  der  vermehrten  Neubiblniif;  von 
Lenkoeyten  und  der  dadurch  bedingten  enIzUndliehen  Leukocy- 
tose  bei  Eiterungs|>roccssen. 

Oer  Nachweis  so  reicldicber  mitotiselier  Zellen  in  den 
untersuchten  Gefiissfiuerscimitten  ist  gewiss  von  Belang,  zumal 
nach  der  Beschreibung  nnd  Ahhildnng  von  Pr  ins  der  v<m 
Koux‘)  den  Befunden  von  Spronek  gegenllhcr  ausgesprochene 
Verdacht  ausgeschlossen  erscheint,  dass  es  sieh  nicht  um  echte 
Mitosen  gehandelt  habe,  sondern  um  mehr  diformirte  Kerne,  die 
nur  an  Mitose  erinnern.  .\ueh  eine  Verwechsinng  mit  mehrkernigen 
Leukorwten  liegt  bei  Prins  gewiss  nicht  vor,  obzwar  die  scharfe 
Unterscheidung,  wie  auch  l’rins*)  bemerkt,  manchmal  Schwierig- 
keiten macht,  und  gelegentlich  nicht  durchgefdhrt  werden  kann. 

Es  wird  wohl  diesen  Befnmlen  vonSpronek  und  Prins 
gegenüber  Alles  darauf  ankommen,  1)  <ib  die  in  Mitose  begriffenen 
Zellen  wirklich  Eeukocyten  sind  und  2)  ob  sic  dem  strömenden 
Blute  angehören. 

Es  liegt  ja  sehr  nahe  daran  zu  (lenken,  dass  die  im  Blute 
der  Vena  cava  inferior  nachgewiesenen  mitotischen  Zellen,  falls 
sic  dem  strömenden  Blute  angehören,  der  Heihc  der  Erythro- 
lilasten  zuzuzählen  sind,  zumal  ja  im  Blute  des  genannten  fiefUssbe- 
zirkes  auf  Grund  meiner  Untersuchungen’.  Erythmblasten  wahr- 
scheinlich in  wechselnden  Mengen  vorhanden  sein  können.  Fand 
ieh  doch  im  Blute  der  Vena  portae  beim  Kaninchen  P'rythroblasten- 
mengen,  die  zwischen  2,7 — ](>.2'’/„  schwankten.  Allein  Prins  an- 
erkennt überhaupt  incht  die  Sonderung  der  farlilosen  > liämoglobin- 
freien)  lymplnnden  Zellen  der  Blutzelleu  bildenden  Organe  und  des 
Blutes  in  Erythroblasten  und  Lenk<d)lasten.  tllr  ihn  sind  alle  einker- 
nigen farblosen  Eym]ilioidzellen  der  genannten  Localitäten  „einker- 
nige Lenkoeyten“,  nnd  weiterhin  glaubt  er  den  Befund  der  starken 
Znnahmc  der  mitotischen  Zellen  in  Getassrpierselmitten  bei  Eife- 
rungsproccsscn  nicht  mit  der  .\nnahme  in  Uebereinstimmnug 
bringen  zu  können,  dass  in  Nenbildung  begriffene  Vorstufen  der 


1)  a.  a.  ( >.  S.  2.Ö«. 

2)  a.  a.  <).  .S.42f. 

3)  Sitzuiigsber,  (1.  k.  .Vkaö.  (1.  Wi.ss.  in  Wien  1SM7,  Hil.  l).ö,  lII.AIilh., 
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rotlien  Bliiikorperchen  vorliegcn.  Was  nun  den  ersten  Punkt, 
die  scdiarl'e  Trennung  der  Leukoblasten  und  Erythrnblasten  aii- 
Itelangt,  so  will  ich  mich  liier  in  eine  noclitnalige  Auf/.äbluiig 
aller  der  y.alilrcichcn  (Jründe  nicht  ciiilassen,  die  mich,  und  vor 
mir  und  nach  mir  auch  andere  Autoren,  zur  Aufstellung  hilino- 
globiiifrcier  Vorstufen  der  rothen  Bliitkörperehen  und  zur  Sonde- 
rung derselben  von  den  Leukoeyfen  veranlasst  haben.  Ich  bin 
in  der  Anscbaiunig,  dass  eine  solche  .Viifstellung  und  Sonderung 
gerechtfertigt  ist,  durch  meine  Beobachtungen  an  den  Krebsblut- 
krirperchen  und  durch  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  nur 
noch  wesentlich  bestärkt  worden,  und  ich  glaube  auch,  dass  diise 
Aufstellung  und  Sonderung  kaum  zu  umgehen  ist,  wenn  man  die 
Ncubilduugsvcrhältnissc  der  rothen  und  der  weissen  Blutkörper- 
chen, und  nicht  blos  jene  der  weissen  Blutkörperchen  bertlcksicb- 
tigt.  Die  Aufstellung  hämoglobinfreier  Vorstufen  der  rothen  Blut- 
körperchen ist  ja  schon,  worauf  ich  am  Schlüsse  dieser  Miltliei- 
lung  nochmals  hinweisen  werde,  eine  recht  alte  .Vnsehauung,  die 
auch  gegenwärtig  wieder  aihnählicb  Boden  gewinnt,  und  es  ist 
abznwarten,  ob  Prins  auch  mit  Ktleksicht  auf  die  neuern  diesen 
(iegenstand  betretTenden  Untersuchungen  von  Ho  well,  0.  van 
der  Stricht  und  mir  bei  seiner  starren  Negation  verharrt. 

Ftir  mich  kann  ein  Zweifel  darüber  nicht  obwalten,  dass 
möglicher  Weise  ein  Theil  der  von  P r i n s gefundenen  Mitosen 
als  Erythroblastenmitosen  aufziitäs.sen  sind,  allein  ich  muss  ander- 
seits U 1 e in  m i n g')  bcipflichten,  wenn  er  es  mit  Bezieliung 
auf  die  Resultate  Spronck’s,  und  das  (Jlciche  gilt  ja  auch  für 
Prins,  nicht  für  möglich  hält,  die  von  den  beiden  .\ntoren  gc- 
niacbten  Befunde  ausschliesslich  auf  Ervtliroblastcnmitosen  zu 
beziehen. 

Ich  kann  aber  die  Vermiitliinig  nicht  unterdrücken,  dass 
vielleicht  ein  niebt  uiibeträcbtlichcr  Theil  der  von  Sjironck  und 
Prins  beschriebenen  mitolisclien  Zellen  niebt  dem  strömenden 
Blute  angehört.  In  dieser  Vermutliiing  werde  ich  wesentlich 
durch  zwei  .Momente  bestärkt.  1)  Habe  ich  im  Blute  aus  der 
Vena  cava  inferior  eines  Kaninchens,  das  ich  in  Platinchlorid- 
lösung (O,!“',,)  aiifliiig  und  auf  Mitosen  untersuchte,  unter  5000 
gezählten  farblosen  Zellen  (Lcukocytcn  nnd  Erythroblasten)  nicht 

1)  Arcli.  f.  mikrobk.  Aiiat.  XXXVII,  S.  269  f. 


Digitized  by  Google 


Pie  Aiiordiiuiijf  u.  Xcubildung'  v.  Lcukoblaslni  u.  KrytlirohlaHtcii  olr.  fiOl 

eine  cinzi^re  Milosc  {'efundeii.  Ich  will  aber  durcliaiia  nicht  be- 
haupten, das»  das  für  alle  Kaninebcii  Geltung:  bat  und  ich  be- 
zweifle durebaus  niebt,  das»  aueb  ini  strömenden  Blute  des  ge- 
nannten Gelasses  initotisehe  Zellen  (Erytbroblasten  i in  wechselnder 
Zahl  Vorkommen  können.  2)  Gerade  der  Umstand,  dass  ich  in 
dem  aus  der  Ader  entleerten  Blute  unter  einer  so  grossen  An- 
zahl farblo.ser  Zellen  keine  Mitosen  aulfinden  konnte,  während 
Spronck  und  l’rins  bei  [•'ixirung  des  Blutes  innerhalb  des  Ge- 
lasses und  bei  Zählung  der  larbloscn  Zellen  aut’Quersebnitten  bereits 
unter  einer  weit  geringeren  Anzahl  solcher  Zellen  Mitosen  auffaii- 
den,  gerade  dieser  Umstand  legte  mir  die  Vermnthung  nahe,  dass 
vielleicht  ein  Theil  der  von  l’rins  gesehenen  Mitosen  nicht  dem 
strömenden  Blute,  sondern  möglicher  Weise  der  Gelasswand  selbst 
angehörte.  Ich  war  vorläufig  noch  nicht  in  der  Lage,  das  Blut 
im  Geliissc  in  der  von  Urin  s angegebenen  Weise  untersueben 
zn  können,  und  erwähne  die  soeben  ausgcsi)rochene  Vermutbung 
nur  deshalb,  weil  mir  eine  Angabe  von  Urins  auf  eine  solche 
.\nnahmc  hinznweisen  scheint.  Urins')  giebt  nämlich  an,  dass 
er  hei  seinen  Beobachtungen  verschieden  grosse  Ueiikocytenmitosen 
im  Gclassquersebnitt  gesehen  hat,  von  denen  die  grossen  deut- 
liche, die  kleinen  aber  nur  nndeutlichc  mitolisebe  Figuren  er- 
kennen lies.»en.  Ich  habe  aber  sowohl  in  den  Blutzellen  bildenden 
Organen  als  auch  in  der  Kaninebenlyinpbe  die  vorhandenen  Mitosen 
der  Lympboidzellen  durchwegs  gleich  gross,  oder  vielmehr  gleich 
klein  angetroffen,  wie  ich  das  früher  bereits  auseinandergesetzt 
habe.  Die  grossen  Mito.sen  mit  den  deutlieben  niitotisebcn  Figuren 
konnten  durchwegs  als  fi.xe  Mitosen  erkannt  werden,  die  unter  gc- 
wis.sen  früher  bereits  erörterten  Bedingungen  aueb  in  die.  Lymphe 
hincingelangen  können.  Es  scheint  mir  nun  bei  den  .\ngabcn 
von  U r i n s,  sofern  ich  sie.  richtig  verstanden  habe,  nicht  ausge- 
schlossen, dass  die  verschieden  grossen  im  Querschnitt  gefundenen 
Mitosen  auch  verschiedenen  Zellcnarten  angehört  haben,  worüber 
ich  Jedoch  vorläufig  nähere  .\ngaben  nicht  machen  kann.  In 
welcher  Weise  die  von  Urins  eonstatirte  Zunabinc  der  mitoti- 
schen Zellen  bei  Eiterungsprocessen  aufzufassen  ist,  werden  erst 
weitere  Untersnehungen  ergeben  müssen.  .\ls  auffällig  wird  es 


I)  a.  a.  0.  S.  54/55. 
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wolil  Itozeiflmct  werden  dtlrfen,  dass  es  Pr  ins*)  bei  seinen  Ka- 
nineiien,  die  in  Foljjc  der  Eiteninpilirozessc  so  zahlreiche  (I.eii- 
koeyten-)Mifosen  in  dem  Gefassiiuersehnittc  zeigten,  nielit  gelang, 
diireli  Zäldung  der  Leiikoeyten  im  Hliite  mit  dem  Thoma- 
Zciss'selien  Aiiparate  eine  Leukocytosc  naehzinveisen,  trotzdem 
er  gerade  anf'Orimd  des  Hcrimdes  reiehlicher  Jlitosen  hei  diesen 
Tliieren  eine  starke  Xenhildiing  von  Leiikoeyten  voraiissi-tzt. 
P r i n s vermuthet,  dass  hei  Kaninclien  wegen  der  im  Allgemeinen 
schon  unter  normalen  Verhältnissen  stark  wechselnden  Anzahl 
von  Leiikoeyten  eine  Vermehrung  derselhcn  nicht  gut  zu  consta- 
tiren  sein  dtlrfte.  Ich  kann  dagegen  nur  heinerkeii,  dass  ich  ver 
schiedeiie  Formen  der  experinientellen  Leukocytosc  hei  Kaninehen 
in  sehr  starkem  (trade  zu  erzeugen  im  Stande  hin,  worauf  ich 
hei  einer  anderen  Gelegenheit  näher  einzugehcii  heahsiehtige. 

Vorläufig  kann  ich  aber  die  Kesiiltatc  der  Untersuehungeii 
vonSpronek  und  Pri ns  nicht  als  beweiskräftig  dafllr  aiiseheii, 
dass,  wie  Pri  ns  meint,  die  scharfe  L'iiterseheidung  zwischen 
Leukü-  und  Erythrohlasten  zu  verwerfen  ist,  und  dass  die  in 
gewissen  Getassahsehnitten  vonSpronek  und  Pri  ns  aiifgefuii- 
denen  Mitosen  aiissehlicsslieh  auf  die  Nenhildung  von  Leukoeyten 
zu  beziehen  sind. 

He/.tlglieh  der  Angaben  von  W e r t h e i m kann  ich  mieh 
kurz  fassen.  Wert  heim  tindet  ini  Itliitc  mensehlieher  Embryonen 
aus  dem  Herzen,  der  Milz  und  der  Leber  zahlreiche  mitotisehe 
Figuren  in  hämoglnbinfreien  Zellen,  die  als  weisse  Rlutkiirpi'r- 
eheii  angesproehen  werden,  und  ebenso  tindet  er  in  dem  aus  der 
Fingerbeere  entiiommcnen  leiikämisehen  Hliite  des  .Mcnscdien 
nicht  sehr  zahlreiche,  aber  doch  imnierhin  eine  grössere  Anzahl 
mitotischer  Zellen,  die  er  als  in  Xeubildung  begriffene  Leukoeyten 
deutet.  W e r t h e i in  aeeeptirt  zur  neiitiiiig  seiner  Befunde  die 
von  II.  F.  M (fl  1er  über  die  Blutbildung  gewonnenen  Resultate, 
dessen  rntcrsiiehiingsmetliode  er  gleichfalls  verwendet  hat.  Die- 
selben Bedenken  und  Einwendungen,  die  ich  gegen  die  Angaben 
von  Müller  an  einer  anderen  Stelle  geltend  geniaeht  habe, 
hege  ich  min  auch  gegen  die  Deutung  von  Wert  heim.  Die 
von  W e r t h e i in  angeführten  Beobachtungen  über  das  V'orkoni- 
inen  initotiselier  Figuren  in  hämoglobiufreien  Zellen  des  Blutes 

1)  a.  a.  U.  S.  83. 
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mul  der  llluf zellen  bildenden  Organe  unter  normalen  und  jiatlio- 
logiselicn  Verhältnisi-cn  kind  ja  bereits  sehr  liäiilig  gcmaelit 
worden;  Wert  hei  in  hat  keinerlei  neue  (xesiehtsimiiktc  dafür 
eröffnet,  dass  diese  häinoglobinfreien  Zellen  als  [..eukocyten  an- 
/.iisprcchen  sind.  Die  tlieiliingsreifc  rulieudc  Zelle  .Mil  Iler 's  stellt 
auch  für  Wert  hei  in  den  .Vusgangspunkt  einer  Zellenreihe  dar, 
aus  welcher  sich  rothe  und  weissc  ltlutkör|)erehen  cntwiekeln. 
Ich  habe  mich  bereits  andernorts  über  dicDmitung  dieser  „Mutter- 
zelle“^  ausgesproehen,  mul  finde  auch  bei  Wert  heim  keine  neue 
llegründmig,  weshalb  man  nach  seinem  eigenen  Ausspruehc‘) 
diese  Jlutfer/.ellc  an  den  Anfang  der  Kntwieklungsreihe  setzen 
„muss“.  Für  mich  wenigstens  besteht  dieses  „muss“  nicht,  und 
es  sind  auch  die  neobaehtungen  Wert  heim ’s,  soweit  ich  zu  bc- 
urtheilen  vermag,  nicht  im  Widerspruche  mit  den  von  mir  ent- 
wickelten .Anschauungen  über  die  ßlutzellenneubildung.  .Auf  die 
A^erhälfnisse  des  embryonalen  lllutes  sidl  hier  nicht  nochmals 
ziirüekgegritfen  werden;  gerailc  im  Embryonalblut,  allerdings  in 
früheren  Stadien,  als  sie  von  Wert  heim  untersucht  wurden, 
kommen  die  Charaktere  der  Eryfhroblasten  bc.sondcrs  gut  zur 
(ieltung,  und  bei  der  regen  nihlung  rother  Blutkörperehen  im 
Enibryonallilute  steht  der  .Aiitfassimg,  so  weit  ich  sehen  kann, 
nichts  im  Wege,  dass  die  .Angaben  AVertheim's  sich  auf  Ery- 
throblastenmitoscn  beziehen. 

Was  nun  die  Befunde  Wertheiin’s  am  leukämischen  Blute 
anbelangt,  so  ist  nach  der  eigenen  .Angabe  Wertheinrs-)  die 
Zahl  der  im  Blute  vortindliehen  Mitosen  nicht  ausreichend  zur  Erklä- 
rung der  leukämi.schcn  Zellenueuhildung.  Wertheim  erwähnt  ja 
selbst  einen  Fall  sogenannter  lymphatischer  Leukämie,  bei  wel- 
chem er  gar  keine  Mitosen  im  Blute  auflinden  konnte,  und  er  über- 
sieht, da.ss  von  mir  und  auch  von  Biondi’)  und  Rou.v')  bei  genauer 
Blutuntei'suchung  in  mehreren  Fällen  von  Leukämie,  die  nicht  der 
sogenannten  lyinphatischen  Form  augehörten,  keine  Mitosen  im 
Blute  aufgefunden  wurden.  .Auf  keinen  Fall  kann  also  hiernach 
der  Befund  von  Mitosen  hämoghdiinfreier  Zellen  im  leukämischen 
Blute  als  zum  Wesen  der  Leukämie  gehörig  angesproehen  werden. 

1)  a.  n.  0.  S.  2.'>.  .S.  A. 

2)  a.  .a.  O.  S.31.  S.  A. 

3)  Areliivio  per  le  seienze  tneil.  Vol.  XIII,  Xr  1.3. 

4)  Lileraturaiigabe  Iiölier  olien. 
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Die  zalilreiclien  Mitosen  al)cr,  die  innerhalb  der  Hlutzellen 
bildenden  Orfranc  auch  bei  der  Lenkäniic  vorbanden  sein  kiinnen, 
sind  l'dr  die  Auflassung’,  dass  eine  verniebrte  Neubildung  von 
Leukocyten  an  diesen  Stellen  statttiiidet,  nicht  benciskräl’tig, 
da  schon  unter  nonnalen  Verbiiltnisscn  an  den  gleichen  Loeali- 
tälen  massenhaft  Mitosen  aufgcfunden  werden,  deren  Deutung  ich 
im  Vorausgehenden  bereits  erörtert  habe. 

Auf  weitere  Details  der  Werth  ei  m'schen  Untei-suehung 
kann  an  dieser  Stelle  nicht  eingegangen  werden.  Nur  ein  filr 
die  Aulfa.ssung  der  Leukämie  wesentlicher  Funkt  sei  hier  noch 
berührt.  Die  V(ni  mir  geinaelite  Angabe,  dass  im  leukämischen 
Blute  die  Zahl  der  einkernigen  Leukocyten  gerade  umgekehrt, 
wie  unter  normalen  Verhältnissen,  tllter  die  mehrkernigen  Formen 
überwiegt,  wird  auch  von  Wert  heim  bestätigt.  Ich  hatte 
Wahrseheinliehkeitsgründe  dafür  beigebracht,  dass  dieser  Befund 
als  der  Ausdruck  einer  verminderten  Umwandlung  der  einkernigen 
in  mehrkernige  Leukocyten  im  leukämischen  Blute  anzusehen  sei. 
Wertheim’)  hingegen  schliesst  .sieh  dieser  .Vulfassung  nicht  an  und 
findet,  dass  dieser  Befund  auch  aus  dem  von  ihm  geschilderten  Ent- 
wicklungsgang der  Blutzellen  „ganz  vcrständlich‘'  ist.  Nach  Wert- 
heim*)  „muss“  es  wieder  ganz  natürlich  erscheinen,  dass  bei 
der  abnormen  Froliferation  der  Leukocyten  die  jungen  Formen 
i.  e.  die  einkernigen  an  Zahl  stark  hervortreten.  Auch  dieses 
und  noch  nianehes  andere  „Muss“  Wcrtheim’s  kann  ich  nicht 
anerkennen.  Wenn  die  einkernigen  Leukocyten  im  letikändschen 
Blute  im  »Sinne  Wertheim’s  wirklich  jungen  pndiferirenden 
Formen  angehören,  warum  ist  denn  dann  doch  die  Froliferation 
dieser  Zellen  durch  Mitose  im  Blute  nicht  reichlicher,  als  sie  selbst 
von  Wert  heim  gefunden  wurde? 

leh  wiederhole  also,  dass  mir  bis  jetzt  keine  Angabe  auf- 
gestossen  ist,  welche  mit  zwingender  Nothwendigkeit  auf  eine 
Neubildung  der  Leukocyten  durch  .Mitose  hinweisen  würde. 


leh  kann  diese  Arbeit  nicht  schlicssen,  ohne  nicht  noch 
mit  wenigen  Worten  auf  die  zwar  nicht  vergessene,  aber  doch, 

1)  .1.  n.O.  .S,  ;il. 

2)  a.  a.  O.  S.  ;12. 
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wie  mir  scheint,  nicht  hinliinglicli  beachtete  Arbeit  von  A.  Kiil- 
liker’)  /.urflckznkomnien , die  ieli  als  das  Fundainent  unserer 
gesaininten  Kenntnisse  (Iber  niutzellenhildnng  1»e/.eichnen  inöclite. 
Alles  was  seither  über  diesen  Oegenstand  geleistet  wurde,  ist, 
meiner  Meinung  nach,  nur  ein  weiterer  Aushau,  mehrfach  sogar  nur 
eine  einfache  Wie<lcrliolnng,  oder  eine  mit  den  heutigen  besseren 
teehnischen  Hilfsmitteln  ermöglichte  bessere  HegrUndnng  der  be- 
reits von  Köl  liker  ermittelten  Thatsaehen.  K öl  liker  hat 
bereits  „den  Uehergang  der  farblosen  Zellen  des  Lehcrhlutes  in 
farbige  Blutkörperchen  wirklich  gesehen,  und  zwar*  in  einer 
Sfnfenreihe,  die  nichts  zu  wllusehen  übrig  lässt“,  so  dass  er  sich 
für  berechtigt  hält,  diesen  Uehergang  als  eine  „hegründetc  That- 
saehc“  anznsprechen.  .Allerdings  geht  aus  den  Angaben  von 
Köl  liker  nicht  mit  voller  .Sicherheit  hervor,  dass  diese  „farb- 
losen Zellen“,  die  sich  in  rothe  Blutkörperehen  innerhalb  der 
Emhryouallehcr  nmwandelu,  nicht  identisch  mit  den  eigentlichen 
Leukocyten  sind,  die  von  Kölliker  als  farblose  Zellen  im  vor- 
gerückteren Zustande  bezeichnet  werden.  Es  ist  mir  wohl  be- 
kannt, dass  vielfach  geradezu  die  Angaben  Köllikcr’s  jenen 
Befunden  beigerechnet  werden,  durch  welche  ein  Uehergang  der 
weis.seu  Blntköqicrchen  in  rothe  wahrscheinlich  gemacht  wird. 
.Aber  einzelne  Bemerkungen  Köllikcr’s  weisen  doch  auf  eine 
Trennung  seiner  „farblosen  Zellen“  von  den  weissen  Blutkörperchen 
hin,  vor  allem  der  Umstand,  «lass  er  die  „farblosen' Zellen“  in  grosser 
Menge  mir  innerhalb  des  Lehcrhlnte.s,  schon  etwas  weniger  zahlreich 
im  Blute  der  V.  cava  inferior  und  im  Herzen  fand,  im  übrigen 
Gefässsystem  befanden  sich  die  farblosen  Zellen  „immer  im  vor- 
gerilckteren  Zustande“*).  Ich  glaube  daher  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit die  Entdeckung  jener  Zellenart,  die  ich  als  Erythro- 
hl.asten  zu  hczeichnen  vorgeschlagcn  habe,  auf  Kölliker  zurück- 
führen zu  können. 

Kölliker  hat  aber  auch  weiterhin  bereits  die  Betheilignng 
der  Lymphdrüsen,  oder  vielmehr  gewisser  innerhalb  des  Ductus 
thoracicus  enthaltener  Lymphkürperehen  an  der  Bildung  rother 


1)  A.  Kölliker,  Ueber  die  Blutkörperclien  eines  mensclilicben 
KmI>ryo  und  die  Kntwicklung  der  Blutkör]ierelien  bei  Siiugetbiereii. 
Zeit.selir.  f.  ratioii.  Medizin  lH4fi,  Hd.  IV,  S.  11 '2  ff. 

2)  !i.  a.  O.  S.  i;«). 
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I$lutkiir|R’rc’lieii  erkannt ').  Er  führt  bereits  an,  dass  ini  Ductus 
thiiraeiens  /wei  Formen  von  Eyinpliköriierelien  enthalten  sind. 
Die  eine  Form,  nach  Kolli kcr  die  {grösseren  Zellen,  erleiden 
im  Blute  eif'enthümliehe  Veränderunj^en,  indem  sie  in  „mehrkernige“ 
Formen  übergehen.  „Statt  des  einfachen  Kernes,  den  fast  alle  in 
den  Lymphgefiissen  besitzen,  treten  im  Blute  2 4 und  seihst  noch 

mehr,  oft  ohne  alle  Zusätze  sichtbare  Kerne  in  ilenselhcn  auf, 
die  bald  rund  uml  regelmässig  gestaltet,  noch  ganz  den  einfachen 
Kernen  gleichen,  bald  unregelmässig,  eckig,  eingeschnürt  und 
namentlich  blass,  sehr  von  denselben  ahweichen.“  Kölliker 
glaubt,  dass  cs  sich  hierbei  nicht  um  „endogene  Kernhildung“, 
sondern  um  „ein  von  selbst  sich  cinstclleudes  Zerfallen  eines  ein- 
fachen Kernes“  hanilelt,  ebenso  hält  er  die  ganze  Zelle  im  Blute 
„ihrem  Untergänge  nahe“.  Die  von  mir  entwickelte  Auffassung 
über  ilie  Uimvandlung  der  Leiikohlasten  in  die  „mehrkernigen“, 
dem  allmählichen  „Zerfalle“  hestimmten  Leukocylen  innerhalb 
des  Blutes  unterscheidet  sich  von  Kölliker's  Auffassung  nur  in 
dem  einen  Funkte,  da.ss  nicht  nur  die  grossen,  sondern  auch  ge- 
wis.se  kleine  „Leukohlasten“  sich  in  ,, mehrkernige  Leukocyten“ 
umwandcln  krmnen. 

Die  zweite  Form  der  von  Kölliker  im  Ductus  thoracicus 
unterschiedenen  Lymiihköri)erchen  erleidet  nach  Kölliker  im 
Blute  unter  Verlust  des  Kenies  sehr  rasch  eine  Umwandlung  in 
kernlose  rothe  Blutkörperchen,  für  welche  Anschauung  von 
Kölliker  eine  Reihe  von  Wahrscheinlichkeitsgründen  heigehraeht 
werden,  ln  dieser  Beziehung  dürften  wohl  unsere  gegenwärtigen 
Kenntnisse  über  die  .\rt  und  Weise  dieser  Umwamllung  eine 
he.ssere  Stütze  erhalten  haben,  als  sie  Kölliker  mit  Hilfe  seiner 
technischen  und  methodischen  Hilfsmittel  zu  geben  im  Stande 
war;  die  hierauf  Bezug  nehmenden  Beobachtungen  wurden  bereits 
von  Kölliker  als  einer  der  schwierigsten  (iegenstände  der  mi- 
kroskopischen Untersnehungen  bezeichnet. 

Ich  hielt  mich  für  verpHiclitet,  auf  die  grosse  Bedeutung 
der  .\rheit  Kölliker's  über  die  Bhitzellenhildung  hier  hesonders 
hinzuw'cisen. 

1)  :i.  a.  O.  .‘t.  t l7  f. 
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Nachtrag. 

» 

Die  während  des  Dnickes  dieser  Arbeit  ersehieneiie  Mittlici- 
lung  von  h'  o ä ')  veranlasst  inieh  zu  einigen  Bemerkungen  über 
jene  Angaben  Foä’s,  die  in  Iteziebung  stehen  zu  den  in  der  vor- 
ausgebenden  .Arbeit  angeführten  Resultaten.  Wie  Neu  mann, 
s»j  anerkennt  aucli  F o ä iiiebt  die  von  mir  im  strömenden  Blute 
gewis.ser  (letäs.sab.sebnitte  naebge  wiese  neu  ,, gekernten  rotben  Blut- 
körperelien“.  Foä  bat  durch  eine  besondere  .Methode  den  Nach- 
weis zu  führen  gesucht,  da.ss  in  allen  ,, gewöhnlichen“  *)  rotlien 
Blutkörperchen  im  Centruin  (iranulationen  naehgewi^^sen  werden 
können,  die  einen  Kern  vortäusehen,  aber  nur  eine  .Abart  des 
ursjirünglieh  vorhandenen  Kernes  darstellen.  Dem  gegenüber 
habe  ieli  nur  darauf  hinzu  weisen,  dass  die  von  mir  in  den 
rotben  Blutkörperehen  liesehriehenen  Kerne  nur  innerhalb  ganz 
bestimmter  Getäs.sahsehnitte  nachgewieseii  werden  können,  daher 
nach  Foä's  .Ausdrueksweise  in  den  ,, gewöhnliehen“  rotben  Blut- 
körperehen gar  nicht  Vorkommen.  Die  Kernreste,  die  Foä  im 
Auge  hat  und  die  er  an  anderer  Stelle’)  hcselireiht  und  ahhildet, 
sind  dem  entspreeliend  auch  keineswegs  identisch  mit  den  von 
mir  eonstatirlen  Kcmgehilden,  die  nach  meiner  .Auffassung  auf  die 
Umwandlung  der  Erythrohlasten  in  rothe  Blutkör])erehen  im  strö- 
menden Blute  bestimmter  Celässahselinitte  hinweisen. 

-Auf  die  Angaben  Foä's  über  die  Gegenwart  zweier  ehro- 
matiseher  Substanzen,  einer  erythrophilen  und  eyano])hilen,  nach 
dem  Verhalten  gegen  gewis.se  Farbstoffe,  in  den  Kernen  der  rotben 
Blutkörperchen  oder  in  deren  Vorstufen,  sidl  an  dic.ser  Stelle  nicht 
eingegangen  werden,  leb  kann  aber  die  Bemerkung  nicht  unter- 
lassen, da.ss  bei  der  aiudi  ditreh  die  ehemisehen  Untersiiehungen 
constatirten  Wandelbarkeit  des  Kernniieleins  (Kos sei,  .Alt mann, 
Jlalfatti)';  die  differente  Färbung  noch  nicht  der  .Ausdruck 
differenter  (Chromatin-,  Nuelein-jSiibstanzen  zu  sein  braucht. 

1)  Neue  Untersuchungen  ülier  die  Hildung  der  Klemente  des 
Blutes.  Interimtiou.  Beitr.  zur  wiss.  iMediz.  V i r c li  o w • Festschrift 
Bd.  I,  1891,  S.  1 ff.  S.  A. 

2)  II.  a.  O.  S.  13. 

3)  Ziegler’s  Beitrüge  etc.  1889,  Bd.  V,  S.  255  f.,  Tafel  VIII. 

4)  Vgl.  Malfatti,  Beitrüge  zur  Kenntiiiss  der  Nucleine.  Zeit- 
schrift für  phys.  Chemie  XVI,  ü8  f.,  und  die  Literaturangahen  dascllist. 

Archiv  f.  uiikrui*k.  Auat.  Bd.  39 


Digitized  by  Google 


60« 


M.  L ö w i t : 


Was  niiii  die  Xeiihildiiiis  der  rotlicn  Hlutkörperclicn  anbe- 
laiifjfl,  so  werden  die  von  mir  licseliriebenen  Ervtliroblasfcn  als 
Vorstufen  der  rotlicn  Bliitkörperelien*  aneli  von  Foii  aeee|>tirt; 
ein  liäniojjloliinfreies  l’mtoplasina  derselben  selieint  aneli  F o ä* ) in 
einzelnen  Fällen  beobaelitet  zu  haben.  Allein  F o ä folfjort  ans 
seinen  vorwicj'end  an  stark  vaenoseeirten  Thieren  nnd  an  der  eni- 
brvonalen  Leber  dureli^eftllirteii  Fnlersuelinngen,  dass  die  inito- 
tiselie  Tlieilinif:  der  Erytliroblasteii  niebt  den  einzif^eu  Xeubil- 
dunfpäiuodus  ftlr  den  Wiederersatz  der  rotlien  Hlutkörpereben  bil- 
det. -Vusser  den  erytbroblaslisclien  Hlutkörpereben  iinterscbeidet 
Foi\  noeb  karyoblastisebe  nnil  blastobla-stisebe*)  Hlutkörpereben. 
Die  ersteren  entstehen  nach  Foä  dadnreh,  dass  in  gewissen  farb- 
losen Zellen  einzelner  häinatopoetiselier  Organe  erytliropbile  oder 
cyano)diilc  Kernbestandtlieile  in  den  Zellleib  übertreten,  welelie 
entweder  in  diesem  oder  ausserhalb  desselben  eine  Cniwandlnng 
in  ein  hänioglobinfübrendes  Hlutkörpereben  mit  erythrophilem 
oder  cyano)diilem  Kern  durehmaehen.  Die  in  den  Zcllleib  über- 
tretenden Kernbestandtlieile  bezeiehnet  Foä  im  .Vnsehliissc  an 
(Jaule  als  Karyoblasten  und  die  auf  diese  Weise  entstehenden 
Hlutkörperehen  als  karyoblastische.  Die  Vermehrung  dic.ser 
Hlutkörperehcn  geht  naeh  Foä  diireh  einen  von  ihm  als  einfaehc 
Knospung  oder  einfaehe  S|)altung  bezeiehneten  Vorgang  vor  sieh. 
Von  diesen  karyoblastisehen  Hlutkörperehen  sondert  F o ä weiter- 
hin rothe  Hlutkörperehen  mit  einem  dieken  und  vorwiegend 
eyanoiihilen  Kern  ab,  der  sieh  durch  multiple  Knospung  vermehrt; 
diese  mit  mehrfaehen  Knospen  im  Kern  verstdieiien  (hämoglobin- 
haltigen)  Zellen  bezeichnet  Foä  als  Hlastoblasten,  „iini  derart 
vor  .\llem  die  .\rt  und  Wei.se  ihrer  l’ridiferation  aiiszudrüeken“', 
und  die  von  ihnen  abstanmienden  rothen  Hliitkör|ierehen  als  bla- 
stoblastisehe.  Die  kreisenden  rothen  Hlutkörperehen  stellen  liaher 
nach  Foä  keine  histidogisehe  Einheit  dar,  sondern  sic  werden 
aus  Zellen  verschiedener  Oattuiig  gebildet. 

Obne  in  eine  eingehende  Kritik  der  Besiiltate  von  Foä 
einzugidien,  soll  an  dieser  Stelle  vorläntig  nur  kurz  darauf  hinge- 
wiesen werden,  dass  die  von  Foä  beigebraehteii  Heobaehtiingeii, 
die  ihn  zur  Aufstellung  der  karyoblastisehen  und  blastidilastischeii 

1)  11.  a.  O.  S.28.  S.A. 

2)  Kille  recht  unglückliche  Bezeichnung. 
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Blutkörperchen  veranlasst  haben,  nicht  als  eindeutig  bezeichnet 
werden  können.  Schon  die  Annahme  F o k’s,  da.ss  crythrophile 
oder  cyanopliilc  Kernbestandtheile  in  den  Zellleib  übertreten  und 
hier  allinühlich  an  Grösse  zunchinen  (Fig.  ii,  1 — ö,  A,  B),  kann 
nicht  als  eindeutig  bezeichnet  werden.  Dass  die  erythrophilen 
und  cyanophilen  Ma.s.seu  im  Zellleib  auch  Reste  einer  Phagoey- 
tose  darstellen  können,  wird  zwar  von  F o ä gelegentlich  erwähnt, 
aber  bei  der  Deutung  seiner  Ergebnis.se  nicht  weiter  berücksich- 
tigt; und  dass  weiterhin  aus  diesen  erythrophilen  oder  cyanophilen 
.Ma.ssen,  deren  Herkunft  aus  dem  Kerne  durchaus  nicht  erwiesen 
erscheint,  rothe  Blutkörperchen  hervorgeheu,  wird  zwar  von 
F o ä durch  Xebeneinanderstellung  dic.sbezüglicher  Beobachtungen 
und  Bilder  wahrscheinlich  zu  machen  gesucht,  allein  es  ist  wohl 
unmöglich  zu  entscheiden,  ob  dieses  Nebeneinander  wirklich  einem 
Auseinander  entspricht. 

Was  nun  die  Neubildung  der  rothen  Blutkörperchen  durch 
sogenannte  eiTitache  und  mehrfache  Knos])ung  anbelangt,  so  möchte 
ich  darauf  aufmerksam  machen,  dass  durch  die  Beobachtungen 
von  F<)ii  die  Annahme  regressiver  Metamorphosen  im  Kern,  die 
sich  durch  das  .Viiftreten  diTartiger  Knospen  nianifestiren  können, 
durchans  nicht  ausgesehio.ssen  erscheint.  Ich  habe  bei  Foa  keinerlei 
beweiskräftige  .Momente  dafür  nuthnden  können,  dass  aus  der  ein- 
faehen  Knospung  bei  den  karyidjliustischen , und  aus  der  mehr- 
faelien  bei  den  blastoblastisehen  rothen  Blutkörperchen  thatsächlich 
neue  rothe  Blutkörperchen  hervorgeheu.  zumal  auch  F o ä diese 
beiden  .Vrten  der  Blutkörperclienbildung  nicht  in  allen  Blutzellcn 
bildenden  Organen  und  nicht  bei  jeder  Blutzellenneubildung  und 
auch  nicht  bei  allen  W'rsuchsthieren  auttiuden  konnte.  Ich  glaube 
vielmehr  und  werde  hierin  namentlich  durch  Beobachtungen  am 
Blute  der  embryonalen  Leber  bestärkt,  dass  die  von  F o ä be- 
schriebenen Erscheinungen  der  einfachen  und  mehrfachen  Knos- 
pung an  den  kernhaltigen  rothen  Blutkörperchen,  die  übrigens 
niebt  bei  allen  Untersuchungsmethoden  in  gleicher  .Mannigfaltigkeit 
hervortreten,  weit  eher  mit  dem  Verschwinden  des  Kernes  in 
Beziehung  zu  bringen  sind.  Mir  scheint  also  weder  die  Abstam- 
mung gewisser  rother  Blutkörperchen  aus  den  Karyobl.asten  und 
die  Neubildung  der  karyobla.stischen  Blutkörperchen  durch  ein- 
fache Knospung,  noch  die  Abstammung  anderer  rother  Blutkörper- 
chen von  den  sogenannten  Bla.^toblasten  und  die  Neubildung 


Digitized  by  Google 


filÖ 


M.  I.öwit: 


der  l)l;istol)lastisclu*n  Blutkörperclicu  diirdi  iiiclirfiichc  Kiiospuiif? 
Ididäudidi  jresfllt/.t  zu  sein. 

Foii  liat  Ut(ri{;<‘iis  sell)st  in  einer  vor  wenifren  .laliren  gc- 
ineinsani  mit  (’arbone'j  veröffentlieliteii  Untersnelniiifr  aus  der 
Milz  normaler,  venaeseeirter  und  solelier  TIdere,  denen  beliufs  Er- 
neuermiff  der  .Milzpulpa  die  Pfortader  oder  die  V'ena  splenica  lifjirt 
worden  war,  franz  analoge  Zellen  beschrieben  und  abgebildet 
('l'af.  VII,  Fig  2*  b,  Fig.  8*a,  Fig.  8 (b)  Fig.  It),  wie  er  sie  in 
seiner  letzten  .\rbeit  zur  Grundlage  seiner  Anftassung  Uber  die 
karyobla.stiselien  Hlutkörpcrelien  macht.  Die  genannten  Autoren 
haben  damals’)  bereits  den  Gedanken  erwogen,  ob  diese  Bilder 
nicht  zur  Ncnbildung  der  „hiimat<d)lastischen  Zellen“  in  Beziehung 
stehen.  Sie  fuhren  aber  eingehend  alle  Gründe  an’),  welche 
gegen  eine  solche  .Auflassung  8))reehen,  und  sie  konnten  sehlicss- 
lieh  „den  Zweifel  nicht  gut  ausschliessen“,  dass  ein  Theil  dieser 
larbbaren  Massen  im  Zellleib  „von  ausserhalb  des  Zellenelementes 
her  entstammen“,  ein  anilerer  Theil  aber  ,,die  Produkte  regressiver 
Vorgänge  sind.“  Mir  scheinen  diese  Zweifel  aneh  durch  die 
neuen  Untersuchungen  von  F o ä nicht  behoben  zu  .sein. 


Erklärung  zu  den  Abbildungen  auf  Tafel  XXXll^ — XXXIV'. 

In  siinimtliehcii  Figuren,  mit  Ausnahme  von  Fig.  1 und  2,  sind 
die  Krythrohlasten  rotli,  die  I.eukohlasten  gell»,  die  fixen  Zellen  schwarz, 
gez.eichnet.  Die  nillieren  Angahen  tinilen  sieh  iin  Text.  Zur  Verwen- 
dung kamen  au.sschlicsslich  K e i c li  e r t 'sclie  Systeme.  Die  Figuren 
2i>,  2i),  3S,  311,  4(i,  47,  48,  49  sind  mit  Verwendung  eines  Abh^’schen 
Zeichenapiiarates  hergestellt. 

Tafel  X.XXn. 

Fig.  1 a,  I),  c,  d.  F.rythroblasten  aus  Kaninchenlymplie.  PtCl4  O,!*/», 
ungefHrlit.  Ap.  ’/u".  Co.  4. 

Fig.  2 a— e.  Leukoblasteu  au.s  Kaninchenlymphe.  Sonst  wie  F'ig.  1. 
Fig.  3.  Mesent.  Lymphdriise.  Kaninchen.  Ptf.'b  0,1  ”/».  .Safranin, 
Jodpk'rinalcohol  (Jpa).  Ot).  9.  Co.  4.  Von  der  Grenz.e  des 
Hiliisstroma  gegen  die  Marksub.stan/,. 

1)  Z i e g I e r's  UeitrÄge  etc.  I.S89,  Bd.  V',  S.  229  ff. 

2)  a.  a.  O.  S.  249. 

3)  a.  a.  O.  S.  23Ti  u.  250. 
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Fiff.  4.  Me-seiit.  Lvni|ili(lr.  \\'eisne  MnuH.  PlCI|  0,1  ”f».  Snfr.  .Ipa. 
Oh.  S.  Co.  4.  yuersehiiitt  dureli  einen  Mark-sti  iinj'  und  den 
uinjceheiiden  Lymith.sinus. 

Ki;j.  5.  Me.sent.  Lyniplidr.  Kaninelien.  PtCI,  0,1  *1«.  SalV.  .Ipa.  Ap. ' u". 

Co.  4.  Gruppe  fixer  Zellen  au.s  einem  Lyinpli.siiius. 

Fijj.  G.  Mesent.  lA  iiiplidr.  Kaninelien.  PtCl4  0,1°/«.  Safr.  ,lpa.  Oh. !). 

Co.  4.  Lyuiphhahn  und  Lyinph^inua  au.s  dem  .Mark};eu’ehe. 
Fiff.  7.  .Milz,  Kaniiiehen.  l’tC^  0,1  “I».  Safr.  Jpa.  Ob.!).  Co.  4.  Aus 
einem  Pulpastrauffe. 

Fi;f.  8.  Mesent.  Lymphdr.  Kaninelien.  PtClj  0,1“/«.  Safr.  Jpa.  Aus 
einem  Mark.stran?.  Oh.  9.  Co.  4. 

Fijj.  9.  Aus  einem  Pey  ersehen  Haufen,  Coeeum,  Kaninehen.  l’tCli 
0,.‘l”/«.  Safr.  Jpa.  ’/i«".  Ap.  {/o.  4. 

Fi>;  10.  Milz,  w.  Maus.  PtCI^  0,1”'«.  Safr.  Jpa.  Ap. '/la*-  Co.  4.  Aus 
der  unniittelharen  Naeliharseliaft  eines  Malpi  "lii'seiien  Kör- 
perelieiis. 

Fijr.  11.  Wie  Fijr.  10.  Bei  A «alirseheiulieli  eine  Lyiiiplieapillare,  hei 
B Pulpajrewehe. 

Fi^.  12.  Mes.  Lymphdr.,  w.  Maus.  PtCla  0,1"/«.  Snfr.  Jpa.  f)h.  9. 
Co.  4.  Aus  einem  Markslranj'. 


Fiff.  13. 

Milz. 

Katze.  PtCl4 

0,3%. 

Safr. 

Jpa. 

Ob.  ! 

).  Co.  4.  Aus 

dem 

Pulp.affewebe. 

Fiff.  14. 

Mes. 

Lymphdr.,  w. 

Maus. 

PtCI, 

0.1%. 

Safr. 

Jpa.  Ap. 

Co.  4.  Aus  einem  Follikularslranj;. 

Fifj.  Ifi.  Wie  Fijf.  14. 

Fi{«.  IG.  Mes.  Lymphdr.  Kaninelien.  PtCli  0,,‘!”!«.  Safr.  Jpa.  Oh.  9. 

Co.  4.  Aus  einem  Follikularstran;;. 

Fiff.  17—20.  Milz,  Trit.  erist.  PtCl4  0,1°/«.  Safr.  Jpa.  Ap.  Via"-  Co.  4. 

Tafel  XXXIIl. 

Fiff.  21-25.  Wie  Fi^'.  17-20. 

Fiff.  2G.  Me.s.  Lymphdr.  Kaiiiiieheii.  PtCl4  0,3*/«.  Safr.  Jpa.  Oh.  9. 
Co.  4.  Follikulnr.stranff  mit  uniffehendeui  Lynipliraum.  Seliwiirz- 
liehe  Piffiiientköriier  in  den  Trahekeln. 

Fiff.  27.  Wie  Fiff.  2G.  Aus  einem  hreiten  Follikularslraiiff. 

Fiff.  28.  Lyni|ihdr.,  w.  Maus.  PtCl4  0,1  %•,  Safr.  ,Tpa.  Aus  einem  Fol- 
likularstraiiff.  Oh.  9.  Co.  4. 

Fiff.  29.  Mes.  Lymphdr.  Katze.  PtCL  0.1  "i«.  Safr.  Jpa.  Oh.  9.  Co.  4. 

Seffinent  eines  h’  1 e m in  i n ff'.sehen  Keimeentrum.  R — Rand- 
fiartie. 

Fiff.  30,  ,31.  .Milz.  Kaninelien.  PtCl,  0,4 '/o.  Safr.  Jfia.  Ohj.  9.  Co.  4.  Aus 
einem  Piilpastraiiff. 

Fiff.  32.  Mes.  Lymphdr.  Kaninehen.  PtClj  0,1  ”/«.  Safr.  Jpa.  Ohj.  9. 

Co.  4.  Reticulilres  Gewehe  mit  lym|)hoiden  und  fixen  Zellen 
aus  einem  Lymjihsinus. 

Fiff.  ,33.  Mes.  Lym|)hdr.  Mau.s.  PtCla  0,05*/».  Snfr.  Jpa.  '/,j"  Ap.  Co.  4. 
Aus  einem  Lymphsinim. 
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Fig.  :i4.  Wie  Fig.  33. 

Fig.  35.  Miluseeiiibryo,  15  mm.  Leber.  I’tCl,  0,1  “b.  Sal'r.  .Ip.a.  Ap. 

Co.  4.  Erythroblnslen  und  I.eberzellen. 

Fig.  .36.  Miiuseembryo,  15  mm.  Leber.  Wie  Fig.  3.5.  F.in  grösseres 
Oefäss  mit  distiiikter  Abgrenzung.  In  demselben  Erytbro- 
blasten  und  ein  nusgelaugtes  kernlmltiges  rothes  Blutkörper- 
cben  bei  n,  sowie  Kndotlielzelienkerne ; ausserhnlb  desselben 
eine  „inebrkernige“  Zelle  (Riesenzelle?). 

Fig.  37.  Eine  grössere,  wahrscheinlich  fixe  Zelle  mit  „tingibeln  Körpern“ 
(Fl  ein  Illing).  -■Vus  einer  im-s.  Lyinphdr.  w.  Maus.  I’tCI, 
0,a5*/..  Safr.  Jpa.  Obj.  9.  Co.  4. 

Tafel  XXXIV. 

Fig.  38.  Knochenmark.  Taube.  I’tCI^  0,1  */•.  Safr.  .Ipa.  Obj.  9.  Co.  4. 

Zwei  grössere  Oefilsse,  die  hauptsitchlich  au.sgelaugte  kern- 
haltige rothe  Blutkörperchen  neben  vereinzelten  Leukocyten 
(Le)  und  Erythrobia.sten  (Eb)  enthalten.  Im  Farenchym  Lc 
(Markzcllen),  Leiikoblasten  (Lb)  und  Eb. 

Fig.  39.  Knochenmark.  Taube.  PtCI,  0,1%.  Safr.  Jpa.  Ap.  Vij".  Co.  4. 
Eb.  in  einem  breiten  Spaltranm. 

Fig.  40.  Knochenmark.  Taube.  PtCl4  0,l%.  .Safr.  Jpa.  Ap.  V,j*.  Co.  4. 
Eb.  in  schmalen  Zügen.  Aus  dem  Parenchym. 

Fig.  41.  Wie  Fig,  40. 

Fig.  42a.  Knochenmark.  Kaninchen.  PtCl4  0,1  */«.  Safr.  J|m.  Obj.  4. 
Oc.  3. 

Fig.  42  b.  Dasselbe  Prilparat  wie  Fig.  42  a.  Obj.  9.  Co.  4. 

Fig.  43.  Knochenmark.  Kaninchen.  PtCl4  0,1  %.  Obj.  9.  Co.  4.  Eb., 
Lb.,  Lc.  aus  dem  Parenchym. 

Fig.  44.  Knochenmark.  Katze.  PtCl4  0,1%.  Safr.  Jpa.  Obj.  9.  Co.  4. 
El).,  kernhaltige  Ec.  entOlrbt,  Lc. 

Fig.  45.  Knochenmark.  Kaninchen.  PtCl4  0,05%.  Safr.  Jpa.  Obj.  9. 
Co.  4.  Eb.,  Lb.  nnd  Lc.  aus  dem  Parenchym. 

Fig.  46.  Milz.  Katze.  PtCl4  0,3%.  Obj.  4.  Oc.  5.  M al  pi  gh  i’sches  Kör- 
perchen. ln  das  Innere  des  .Keiincentrum“  sind  die  fixen 
Zellen  eingezeichnet,  die  aber  nur  mit  stürkeren  Vergrösse- 
rnngeii  erkannt  werden  konnten.  7 d.avon  waren  in  Mitose 
begrifl'en.  In  die  übrigen  Theile  sind  die  fixen  Zellen  nicht 
eingezeichnet. 

Fig.  47.  Theil  einer  mes.  Lyinphdr.  vom  Kaninchen,  riiten  ein  Flem- 
ming'.sches  „Keimcentnim“,  daran  anschliessend  links  oben 
ein  Oeftt88«|uer8chnitl.  Vertlieilung  von  Eb.  nnd  Lb.  bei 
schwacher  Vergrös.serung.  Obj.  4.  Oc.  2.  PtCl4  0,1  %.  Safr. 
Jpa. 

Fig.  48.  Milz.  Kaninchen.  PtCl4  0,3%.  Safr.  Obj.  5.  Oc.  4.  Dichte.  La- 
gerung von  Eb.  und  Lb.  um  ein  Gefitss  herum 

Fig.  49.  Mes.  Lymphdr.  .Maus.  PtCl4  0,1  %.  Safr.  Jpa.  Obj.  6.  Oc.  2. 
PseudofollikulHre  Anordnung  von  Eb.  und  Lb. 
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Ueber  die  eosinophilen  Zellen  des  Kaninchen- 
knocbenmarkes. 

Von 

J.  von  Noarpatetti,  Drd.  incd. 


Im  Aiisflihi8.sc  an  die  Uiitcrsiicliiin^'cii  von  Löwit')  (Hier 
die  Oraniilatioiicn  in  den  Krehslcnkocyton  wurde  eine  Keilie  von 
lleobaelitiiiigen  über  die  eosinophilen  Zellen  des  Kaninebenknoelien- 
iiiarkcs  aii^estellt,  welche  den  Zweck  verfol{;ten,  die  bereits  von 
Löwit  aiiffedeiiteteii  nczicbiingen  zwiseben  diesen  beiden  Zell- 
praniilationen  näher  zu  prüfen. 

Leider  war  ich  dtireh  äitis.scre  Verhiiltnis.se  verhindert,  die 
üntersnehiinpr  {?anz  zu  Ende  zu  führen;  die  farbenanalyti.seheii 
.Studien  ini  .Sinne  Elirlie h’s,  sowie  die  He(dtaehtiiii;;en  über  die 
L.-ifceriin;r  der  a-Zellen  itii  Knoehenniarke  sollen  in  Folfre  de.ssen, 
weil  unvollendet,  keine  weitere  Herücksiehtifrniif,'  linden,  leb  be- 
sehränke  niich  hier  nur  auf  die  Mittheiluuf;  einij^er  inikroehc- 
niiseher  Keaelionen,  die  an  der  a-.Snbstanz  der  ;renannteii  Zellen- 
art vorf^enoniincn  wurden. 

Eosinophile  Zellen  koiiiinen  bekanntlich  ini  Kaninehen- 
knoeheninarkc  stets  in  grosser  Menge  vor. 

E h r 1 i e h *)  und  seine  Schüler  S e h w a r /.  c “),  .S  p i 1 1 i n g^), 
Einhorn'’)  und  Utliciiiann“)  haben  auf  flruiid  ihrer  l'nter- 
siichiingcn  das  lyinplioide  Kiioehenmark  als  die  alleinige  oder 

1)  Ziegler’s  Beiträge  eto.  Bd.  X,  .S.  272  f. 

2)  Archiv  für  Anat.  u.  Physiol.  (physiol.  Atitli.)  1879,  S.  577.  — 
Zeit.schr.  für  klinisclie  Medic.  Bd.  I,  |H«0,  S.  .5.5.‘i.  — Charite-Annalen 
Bei.  XM,  1887,  .S.  292  r. 

3)  Heller  eosinopliilc  Zellen.  Inaug.-Dis.s.  Berlin  1880. 

4)  Heber  Blutuntersuchungen  bei  Heukaeinie.  Inaug.-Dissert. 
Berlin  1880. 

5)  Heber  das  Verhalten  der  Lymphncyten  zu  den  weissen  Blut- 
körperchen. Inaug.-Diss.  Berlin  1884. 

6)  Zur  Lehre  von  der  Leukaeinie.  Inaug.-Diss.  Berlin  1887. 
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(Idcli  liau])t8iiolilidtistc  J$il(lungsstiitte  der  eosinojdiilen  Zellen  aii- 
f^esjiroelicn,  wälireiid  allenliiif;s  M (1 1 1 e r und  Rieder')  in  einer 
vor  Knr/.eni  ersehienenen  Arbeit  die  Massenlial'ti;rlveit  der  eosino- 
pliilen  Zellen  ini  Knoelienniark  auf  eine  Ablajcerun^  dieser  Zellenart 
in  dein  frenannten  Organe  /urfiek/.urtlliren  geneigt  sind.  Ohne  auf 
diesen  l’iinkt  näher  eingehen  zn  können,  henierke  iidi  nur,  dass  die 
Massenhaftigkeit  der  a-Zellen  ini  Kaninchenknoehenniarke  gelegent- 
lich deutliche  Schwankungen  aul'weist.  I5ci  einzelnen  'riiicren 
war  die  Kcichhaltigkeit  des  .Markes  an  diesen  Zellen  wirklich  er- 
staunlich gross,  hei  anderen  aber  war  die  Menge  derselben  ent- 
sehieden  geringer,  wenn  auch  bei  diesen  Thieren  ininier  noch 
von  einer  beträchtlich  grossen  Zahl  von  a-Zellen  ini  Marke  ge- 
s|irochen  werden  konnte,  linnier  aber  habe  ich  den  Eindruck 
bekoninien,  dass  in  den  versehiedeneu  Partien  des  Markeylinders 
annähernd  gleiche  Mengen  von  eosinophilen  Zellen  vorhanden 
waren,  so  dass  nicht  etwa  in  einem  .Vbsehnitte  des  Markes  grosse 
Mengen,  in  irgend  einem  anderen  von  demselben  Thiere,  stam- 
menden Markabsehnitte  jedoch  weit  geringere  Mengen  eosinophiler 
Zellen  nachweisbar  waren.  Ich  muss  auf  diesen  Befund,  wie 
sich  aus  dem  Folgenden  ergeben  wird,  einen  gewissen  Xach- 
druck  legen.  Untersucht  wurde  stets  der  .Markcylinder  aus 
dem  Feinur. 

Die  mikroehemisehen  Keaetionen  wurden  stets  am  frischen 
Objecte  vorgenomnien , für  das  gehärtete  Präparat  haben  die 
folgenden  .\ngaben  keine  Oülligkeit;  an  diesen  (.\lcohol-  und  Sub- 
liniatliärlung)  falhm  die  Keaetionen  ganz  anders  aus.  wie  mich 
einige  Controllbeobachtungen  gelehrt  haben.  Hierin  dürften  wohl 
auch  die  Dilferenzen  zum  Theil  wenigstens  begründet  sein,  die 
zwischen  den  hier  niitzutheilenden  Resultaten  und  den  Ergebnissen 
anderer  .\utoren  bestehen. 

Die  rntersucliung  wurde  in  der  Weise  vorgenomineii,  dass 
kleine  Marksiüekchen,  die  nicht  grösser  als  ca.  2—4  mm  im 
Quadrat  haben  dürfen,  möglichst  frisch  in  tV — !)  ccm  jener  I.ösungcn 
geworfen  werden,  deren  Verhalten  zur  eosino])hilen  Substanz  ge- 
prüft werden  sollte.  Die  mikroskopisehe  Durehsieht  dieser  Mark- 
stückchen geschah  dann  in  Zupfprä]iaraten,  entweder  in  dem  he- 

1)  Heber  Vorkoiiiiiien  nmi  klinische  Bedeutung  der  eosinophilen 
Zellen  (K  li  r 1 i c li)  iin  cireiilirenden  Blute  des  Menschen.  Deutsches 
Archiv  f.  klin.  .Med,  1S91,  Bd.  48,  S.  100  1'. 
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treflFenden  Reapens  selbst  oder  naeli  12 — 24stüiidif;:eni  Answaselien 
iin  Wasser  in  dieser  Flilssifjkeit.  Die  Krkenminf?  der  a-Zellen 
{feliiifrt  bei  einiger  Uebung  ohne  Jeglielic  weitere  Hebandliuig 
Bcliun  ini  iingetarbten  Zustande;  zur  grösseren  Siclicrbeit  habe 
ieh  aber  regelmässig  die  Färbung  der  Zupfpräparate  in  Eosin- 
(llyeerin  oder  Orange-Olyeerin  naeli  Elirlicirs  Angaben  vorge- 
noniinen.  Die  Färbung  kann  auf  dem  Objeetträger  in  dem  zu 
jirüfenden  Reagens  vorgenommen  werden,  doeli  ist  es  daun  immer 
zur  Controlle  nötbig,  sieb  an  gut  ansgewasehenen  Präparaten  zu 
überzeugen,  ob  die  Färbung  dureb  das  verwendete  Reagens  nielit 
beinträehtigt  wird. 

In  dem  zu  prüfenden  Reagens  bleiben  die  Markstückelien 
vor  der  Untersneliung  einige  Stunden  bei  Zimmertemperatur  liegen; 
bei  erhöhter  Tein|)eratur  dürfen  die  Untersnehungen  nicht  vor- 
genommen werden,  da  schon  Teinperatnren  von  50— 60“C.  auch 
in  indifterenten  Flüssigkeiten  (0,7  */o  Kochsalzlösungen,  Wasser), 
die  bei  Zimmertemperatur  keine  Lösung  der  a-Substanz  bewirken, 
starke  Veränderung  derselben  und  vielfach  wahrscheinlieh  Lösung 
derselben  hervorrnfen. 

Am  siebersten  fiel  die  Reaetion  mit  Essigsäure  und 
Mineralsäuren  in  verschiedenen  Coneentrationen  aus;  durch 
diese  wird  nämlich  die  a-Snbstanz  total  gelöst,  während  der 
Zellleib  bei  verdünnten  Lösungen  gut  erbalten  bleibt  und  der 
Zellkern  in  Folge  der  Säurewirkung  scharf  hervorfritt.  Wenn 
hier  von  Lösung  der  a-Substanz  in  den  Zellen  die  Rede  ist,  so  ist 
damit  immer  nur  das  Versebwinden  der  charakteristischen  Gra- 
nula und  der  eharakteristisehen  Färbung  aus  der  Zellsubstanz  ge- 
meint. Das  .Aussehen  der  Zellen  und  das  Resultat  der  Färbung 
schliesst,  wie  ieh  glaube,  nach  der  Säurewirkung  den  Gedanken 
aus,  als  ob  das  Verschwinden  der  a-Körnnug  nur  auf  einen 
Uebergang  derselben  in  eine  andere  Form  innerhalb  des  Zellleibes 
znrüekzuführen  wäre. 

Die  Prüfung  mit  verdünnten  Alkalien  ergab  schon  kein 
so  eindeutiges  Resultat.  Die  Coneentration  der  angewandten 
Lösungen  war  so  schwach,  dass  nicht  eine  Verquellung  oder  Auf- 
lösung der  Zellen  überhaupt  zu  Stande  kam;  ieh  verwendete 
eine  Lösung  von  0,175  NaOH,  von  welcher  2 oder  3 Tropfen  auf 
3 — 5 ecm  Wasser  zugcsctz.t  wurilen.  In  dieser  verdünnten  Natron- 
lauge wurde  nun  bei  einem  Kaninchen  ein  totales  Verschwinden 
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der  a-Kömehen  constatirt.  und  auch  hier  empfing  ich  den  Ein- 
druck, dass  es  sieh  um  eine  Lösung  der  Kömchen  liandelt.  Bei 
zwei  anderen  Kaninehen  aber  blieben  vielfache  Granula  iu  den 
Zellen  erhalten,  obzwar  aueb  in  diesen  Fällen  zweifellos  die 
Zahl  der  Zellen  mit  a-Körnchen  entschieden  bedeutend  ab- 
genommen hatte.  Dass  das  Versehwinden  zahlreicher,  eosino- 
philer Zellen  nicht  auf  Unsiehtbarkeit  durch  Verf|uellung  zurück- 
zufllhren  sei,  ergaben  Färbungen  mit  Orange-Olyeerin  an  den 
genügend  ausgewaschenen  Marksttlekchcn. 

D e s t i 1 1 i r t e s Wasser,  A 1 c o h o I und  A e t h e r lie-ssen 
auch  naeh  stundenlanger  Einwirkung  keine  lösende  Wirkung  auf 
die  a-Körner  erkennen.  Die  Granula  waren  vielfach  verbacken, 
aber  gut  titrbhar,  Zeichen  einer  stattgefundeneu  Lösung  konnten 
nicht  constatirt  werden. 

Kochsalzlösung  von  .b — 10®/n,  kohlensaures  und 
p h o s p h o r s a n r e 8 Xatron  in  verschiedener  JStärke  Hessen 
die  gleichen  Veränderungen  an  der  a-Substanz  erkennen.  Die 
Menge  der  eosino]dtilen  Zellen  hatte  in  den  genannten  Reagen- 
tien  (bei  Vergleichung  mit  GoutrolI|)räparatcn  aus  (1,7  ®/o  XaGL 
entschieden  abgenommen,  es  waren  aber  immer  noch  reieblieh 
eosinophile  Zellen  nachweisbar.  Diese  aber  inaebten  bezüglicli 
der  a-Snbstanz  den  Eindruck,  als  ob  eine  partielle  Lösung  der 
Körner  stattgefunden  hätte.  Die  Granulationen  zeigen  nämlich 
unter  normalen  Verhältnissen  bekanntlieb  in  den  meisten  Zellen 
eine  sehr  charakteristische  Anordnung,  auf  die,  da  sic  .schon 
mehrfach  beschrieben  wurde,  hier  nicht  weiter  eingegangen 
werden  soll.  Xaeh  Einwirkung  der  genannten  Reagentien  ist 
davon  kaum  etwas  zu  scheu , es  sind  meistens  nur  Reste  der 
a-Körner  vorhanden,  die  entweder  einseitig  dem  Kern  oder  dem 
Zellrand  anliegen,  oder  die  ganz  zerstreut  im  Zelllcibe  ange- 
troffen werden.  Die  Zelle  selbst  ist  in  der  Xeutralsalzlösung  ge- 
8chruni])ft,  in  den  kohlcnsauren  und  phosphorsauren  .\lkalien 
leicht  gequollen.  Es  sei  noch  besonders  bemerkt,  dass  in  den 
genannten  Reagentien  auch  gelegentlich  solche  Zellen  angetroffen 
wurden,  welche  beztlglieh  der  a-Substanz  gar  keine  Veränderung 
iu  Menge  und  Anordnung  erkennen  Hessen. 

Wurden  nun  bei  allen  derartigen  Markstückeben,  bei  denen  in 
Folge  der  Einwirkung  eines  der  genannten  Reagentien  eine  partielle 
oder  totale  Lösung  der  Substanz  wahrscheinlich  vorhanden  war. 
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eine  FilrbiiUfr  der  Zollen  in  der  frültcr  angegebenen  Weise  vorge- 
noninien,  so  blieb  bei  den  meisten  Zellen,  welche  dein  Aussehen 
nach  noch  a-Grannla  enthielten,  die  eharakteristisehe  Färbnng 
aus,  während  sie  bei  einzelnen  noch  vorhanden  war.  Hei 

den  ersteren  war  nur  eine  schwach  gelbe  oder  schwach  rosa 
Färbnng  der  noch  vorhandenen  Kiimer  zu  erzielen,  es  machte 
den  Eindruck,  als  ob  die  eigentliche,  sieh  tief  orange  oder 
dunkelroth  färbende  a-Snbstanz  ans  den  Körnern  verschwunden 
und  vielleicht  cmi  nur  als  „Illlll  “ oder  ,,Trägcrsnbtanz“  nnzn- 
sprechender  Hestandthcil  zurückgeblieben  wäre.  Analoge  An- 
gaben hat  Ehrlich*)  für  das  Vorkommen  des  Olyeogcns  in  der 
Zellsnbstanz  gemacht. 

Die  ansgeführten  inikroehemisehen  Untei'suchnngcn  la.sscn 
nnn  einen  bestimmten  .Schluss  auf  die  chemische  Bedeutung  der 
a-Substanz  vorläufig  noch  nicht  zn,  vor  .\llem  wäre  es  aber  durch- 
aus nicht  statthaft,  die  eosinophilen  Zellen  des  Kaninchenkno- 
ehenmarkes  in  dem  gleichen  .Sinne  als  globulinbildendc  einzellige 
Eiweissdrüsen  anziispreehen,  wie  dies  L ö w i t für  die  Krebs- 
blntzellen  thun  konnte.  Immerhin  sind  die  Analogien  zwischen 
den  flranulationen  der  Krebsblutzcllen  und  jenen  der  eosino- 
philen Markzellen,  auf  die  bereits  L ö w i t aufmerksam  gemacht 
hat.  durch  diese  ünfersuehungen  gestützt  worden*),  wenn  auch 
eine  volle  Uebereinstimmnng  beider  vorläufig  noch  nicht  er- 
wiesen erscheint.  Ob  einzelne  der  an  den  eosinophilen  Mark- 
zcllen  erhaltenen  mikrochemischen  Befunde  auf  einen  nicht  ein- 
heitlichen Charakter  der  a-.Snbstanz  hinweisen,  wage  ich  vor- 
läufig nicht  zu  entscheiden. 

Ich  habe  auch  das  Knochenmark  von  neugeborenen  Kaninchen 
auf  den  Gehalt  an  eosinophilen  Zellen  untersucht,  um  zu  er- 
fahren, ob  schon  unmittelbar  oder  doch  schon  kürzere  Zeit  nach 
der  Geburt  grössere  .Mengen  dieser  Zellen  im  Marke  enthalten 
sind.  Bei  einem  angeblich  12  Tage  alten  Kaninchen  wurden 
verhältnissmässig  nur  wenige  a-Zellcn  im  Knochenmark  constatirt. 


1)  Zcit.si-Iirif't  für  kliu.  Mc<i.  Bd.VI,  IStCt,  R.  4f>. 

2)  Ich  iiüichte.  bei  dicM'r  (5elegenheit  l.emerken,  dass  ich  bei  .-Vii- 
Wendung  der  von  I.öwit  lur  die  Krebsblutzcllen  benützten  Diihlia- 
fürbung  auch  in  zahlreichen  eosinophilen  Zellen  des  Kaniiichenknocben- 
innrkes  „pyrenogene  Körjier“  niichweisen  konnte. 
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bei  eiiieiii  anp‘l)lieb  .^0  Tafje  alten  desselben  Wurfes  waren  sic 
sehr  reieblie.il  vorhanden.  Bei  einem  H — 10  Stumlen  alten  (sicher 
nicht  älteren)  Kaninchen  wurden  bereits  a-Zellen  in  periiifrer 
Men^re  im  Marke  ffcliinden  und  bei  diesem  Thiere  allerdinjrs 
nur  ein  ein/.iffes  Mal  die  Beobaehtnng:  fremaeht,  dass  das  ans 
dem  distalen  Feiniirende  untei-snelite  Markfjewebe  mehr  eosino- 
jdiile  Zellen,  als  das  ans  dem  proximalen  Ende  {jewonnene  Mark 
enthielt.  Ein  Kaninehen  kam  unmittelbar  n a c h d c m W u r f 
im  Stalle  des  Institutes  zur  Untersnehnn;;;  im  Marke  die^ies 
Thicres  wurden  keine  eosinophile  Zellen  >refunden  *).  Da  aber 
dieses  Thier  — es  war  das  einzige  dieses  Wurfes  — entseliieden 
nielit  normal  war  und  exquisite  Zeichen  der  Maeeration  darbot. 
so  kann  das  Fehlen  der  eosinophilen  Zellen  nielit  als  beweisend 
dafllr  aiifreselien  werden,  dass  unmittelbar  nach  der  Geburt  diese 
Zellen  im  Knoclientiiark  noch  nicht  enthalten  sind. 


Zur  Kenntniss  der  Grundsubstanz  und  der 
Saftbahnen  des  Knorpels. 

Zur  Kiehtiffstellun^j; 
von 

Dr.  Iffax  WolterM, 

Assistenzarzt  der  Klinik  für  Hautkranklipiten  zu  Bonn. 


ln  einem  Vortrafre,  den  Herr  I'rofessor  Kolfjer  im  niedi- 
zinisehen  \'ereine  zu  Greifswald  ffehalten  hat*),  besprach  er  meine 
unter  obifrem  Titel  in  diesem  .\rchiv’)  verüttentlichten  .Mitthei- 
liiiifren  und  frriff  die  von  mir  fjezo^cnen  Kcblllsse  an. 

Da  ich  die  mir  von  Solji^er  ju:emachten  Einwtlrfc  in  keiner 

1)  najrejren  wurden  iin  Li-berblute  dieses  Tliicres  vereinzeltp 
Zellen  mit  (tranulationen  jtefunden,  die  ilireiii  Aussehen  nach  an  a-Körner 
erinnerten,  doch  kann,  da  uine  eiiijrehende  Uiitersueliunp  nicht  statt- 
f'and,  eine  jfeiiaue  Aiifrabe.  Iiieruber  nicht  fjeniacht  werden. 

2)  Veröffentlicht  .Peutsche  niedizinisclip  Wochenschrift“  ISÜt, 

jiap.  1011). 

3)  Bd.  37,  pag.  492  ff. 


Digitized  by  Google 


Max  Wolters:  Zur  Konntnlss  der  Gruiidsubstanz  etc.  61!) 


Hinsicht  als  richtig  anerkennen  kann,  so  muss  ieh  annehinen,  dass 
er  Einige.s  in  meiner  Arl)cit  mis-sverstanden  hat. 

Ich  möchte  daher  nocli  einmal  auf  die  in  meiner  Veröflent- 
lichung  gegebene  Deutung  und  Erklärung  der  von  mir  gesehenen 
und  abgebildetcn  Struktnrbilder  des  Knorpels  eingeben,  um  eine 
Verständigung  zu  erzielen. 

Sol  ge  r bebt  bervor,  da.ss  die  von  mir  dureb  Färbung  dar- 
gestclllen  Strcifcnsystenic  identisch  .seien  mit  der  „Alkoholstrei- 
tiing“  des  Knorpels  und  dass  dieselben  somit  wahrscheinlieb  schon 
vor  der  Färbung  vorhanden  gewesen  seien.  Ich  stimme  dem 
völlig  bei  und  babc  iliesc  Meinung  auch  in  meiner  Arbeit  ver- 
treten, indem  icb  die  durch  die  Spronk’sehc  Methode  ge- 
wonnenen Bilder  als  übereinstimmend  (bis  aut'  die  „Höfe“)  her- 
vorhob, die  (b^eh  nur  eine  Fixirung  der  .\lkobolstriiktur  dar- 
stellen, und  ebenso  die  Identität  mit  den  Acthereollodiumbildern 
betonte,  die  ja  ebenfalls  der  Alkoholstruktur  ents|>reehen  (vgl. 
die  Zeiehnnngen  meiner  .\rbeit).  Dass  diese  nach  .Alkoludbehand- 
Inng  auftretenden  Bilder  aueh  durch  die  Doppeltarbung  (Hänia- 
toxj  lin-I’ikriusäiire)  tixirt  werden  konnten,  war  Ja  eben  das,  was 
diesen  Fall  mit  interessjiut  machte. 

Wenn  Alkoholeinwirkung  das  Auftreten  dieser  Bilder  ver- 
anlasst, so  kann  man  zur  Erklärung  zweierlei  annehmen; 

1.  Die  Knor]ielgrnndsubstanz  ist  vorher  in  Wirklich- 
keit ganz  gleichartig;  durch  Einwirkung  des  .Mkobols  ent- 
stellen dann  in  nicht  weiter  zu  erklärender  Weise  merkwürdige 
Kunstprodnkte,  oder 

2.  der  Knorpel  i.st  vorher  nur  scheinbar  gleichartig, 
und  dann  treten  Dank  der  .Vlkoholeinwirknng  diese  üngleich- 
lieitcn  hervor,  ln  diesem  Falle  handelt  cs  sich  dann  niclit  um 
Kunstprodukte,  sondern  inn  natürliche,  von  .\ufang  an  bestehende 
Ditferenzen  in  der  Knorpelsubstanz,  die  man  dann  an  sieh  wieder 
zu  erklären  haben  wird. 

Solger  nimmt  nun  Entstellung  von  Kunstprodnkten  dureb 
Alkoholeinwirkung  an,  imleni  er  an  bestimmten  Stellen  eine 
Sebrmnpfung  der  Fibrillenbündel  supponirt,  dureb  welche  diese 
aus  dem  gestreckten  Verlaufe  in  einen  wellenförmigen  übergehen. 
Es  ist  eine  solche  Veränderung  ja  denkbar,  wenn  man  auch 
nicht  wird  .sagen  können,  warum  gerade  an  den  betreffenden 
Stellen  eine  solche  Sebrumpfung  eintreten  sollte. 
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Für  mich  kaum  luelir  denkbar  ist  es  indessen,  dass  diese 
Selinnnplung  solche  Bilder  ergeben  sctll,  wie  ich  sie  dargestellt 
habe;  und  dass  diesi’  ,,Alkobolstreiten“  sieh  in  der  besehriebenen 
Weise  mit  Hilmatoxylin-Pikrinsiiiire  larben,  sebeint  mir  ein  di- 
reefer  Beweis  dagegen  zu  sein,  h^s  ist  absolut  kein  Grund  cin- 
zusehen,  warum  die  wellig  verlautenden  Fibrillenzllge  sieh  in  dieser 
Weise  anders  färben  sollten  als  die  gerade  verlaufenden,  während 
Liehtbrcchungsunterschietle,  die  ja  zur  Krklärung  der  Bilder  im 
ungefärbten  Präparate  ausrciclicn,  sehr  wobl  entstehen  kfmiien. 
Dazu  kommt  noch,  d:uss  es  ganz  unerklärt  bleibt,  warum  die  Fibrillen- 
ztlge  an  ganz  bestimmten  Stellen  dieses  Knori)elstHekes  so  wellig 
wurden,  an  anderen  niebt,  obwohl  der  Alkohol  ganz  gleiehmä.ssig 
auf  alle  Stellen  eingewirkt  hatte.  Soll  also  wirklich  ein  welliger 
Verlauf  <ler  Fibrillenzüge  zur  Krklärung  angenommen  werden,  so 
folgt  als  nothwendige  Voraussetzung  dieser  Erklärung,  dass  sebon 
vor  iler  Einwirkung  des  Alkohols  eine  Ditferenz  in  den  Fibrillen- 
zügen an  verschiedenen  Stellen  des  Präparates  bestand;  und  so 
wird  also  das  Unerklärte  nur  eine  Stufe  zurUekgesehoben,  eine 
Erklärung  aber  nicht  gegeben. 

Wenn  ieb  nun  die  Streifensysteme  als  den  Ausdruck  von 
.Safibahnen  autTa.sste,  so  hatte  das  zunächst  nicht  in  der  Fär- 
bung seinen  Grund,  sondern  in  der  eigenthUmliehen  Verlaufsart 
der  Streifen,  in  ihren  Beziehungen  zu  den  Kiior])elhöhlen,  dem 
Periost  und  den  Geta.ssen.  .Vmlererseits  schien  es  mir  wobl  ver- 
ständlich, dass  Saftbabnen  eine  solche  Färbimgsvcrschiedenhcit 
bedingen  könnten. 

Die  eleetive  llämatoxylintUrbnng  muss  doch  darauf  beruhen, 
dass  die.se  Farbe  von  Stollen,  die  sieb  in  der  Grumlsubstauz  be- 
tinden,  intensiv  festgchalten  werde.  Wenn  nun  an  bestimmten 
Stellen  weniger  von  dieser  s|>eeitisch  sieh  färbenden  Gnmdsub- 
stanz  vorhanden  ist,  so  werden  diese  Stellen  heller  erscheinen, 
.lede  .Stelle,  die  weniger  Häniatoxylin  aufnimmt,  also  heller  er- 
scheint, nimmt  aber  mehr  von  der  dilTus  färbenden  Pikrinsäure 
aut.  .So  kommt  es,  dass  das  Periehondrium  gelb  ist,  seine  Kerne 
diigegen  violett,  dass  die  an  das  Periehondrium  angrenzende 
Knorpelsubstanz  nur  ganz  schwaeb  violett  i.st,  und  dass  dieser 
Farbenton  nach  dem  ausgebildeten  Knorpel  hin  zunimmt.  Waren 
nun  im  Knorpel  Saftbaimcn  vorhanden,  die  keine  eigene  Wan- 
dung haben,  so  mu8.ste  an  diesen  Stellen  die  sieh  specitiseh  fär- 
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beiide  Ciruiidsul)st:in/  siiärliclier  vorliaiidcu  sein,  als  an  den  an- 
ileren;  in  Folge  des-sen  imisste  Ider  die  Violettlarhiing  seliwäeher 
.sein  oder  konnte  auch  ganz  dtireli  die  l’ikrinsäure  verdrängt 
werden. 

Da  dieser  Oedankengang  in  meiner  .Vrheit  klar  ausge- 
sprochen i.st,  so  verstehe  ich  nicht,  was  Solger  mit  <lem  lol- 
genden  Satze  hat  sagen  und  hezwecken  wollen:  ,,.\uch  Herrn 
Wolters  wird  cs  nicht  leicht  sein,  zu  erklären,  „wie“  die 
l'ikrintarhimg  im  vorliegenden  Falle  „zu  Stande  kommt“.  Denn 
dass  es  für  diese  Suhstanz  charakteristisch  sei,  „stärker  mit 
Flllssigkeit  durchtränkte“  Gewehspartien  aus  tlllssigkeitsärmerer 
Cmgehung  hervorzuhehen,  wird  man  doch  kaum  heliaupten  dürfen, 
wenn  man  sieh  ihrer  Wirkung  auf  elastische  Fasi'rn,  auf  ver- 
hornte Epidermoidalgehilde  (auch  solche,  die  lange  in  Alkolnd 
gelegen  hahen)  erinnert.“ 

Wie  man  sieh,  angenommen  die  Streifen  sind  Safthahnen, 
die  feinsten  Molecularverändenmgeu  hei  der  Einwirkung  des  .Al- 
kohols auf  den  Knorpel  v<irzustellen  hat,  ist  freilich  sehr  schwer 
zu  sagen.  Am  natürlichsten  würde,  es  scheinen  anznnelimen, 
dass  iliese  Safthahnen  ein  molekulares  Scliwannnwerk  der  (irund- 
suhstanz  enthalten,  in  dessen  Höhlen  theils  die  durch  .Alkohol 
geronnenen  Eiweiss-stotfe  der  Eymiihe,  theils  .Alkoholmoleküle 
liegen,  welche  die  AViussermoleküle  der  Lymphe  zu  einem  mehr 
oder  weniger  grossen  'l'lieile  ersetzt  hahen  werden.  In  wieweit 
mit  diesi'r  Einwirkung  eine  Sclirumpfnng  an  den  .Stellen  der 
.Safthahnen  verknüpft  ist,  oh  ülx-rhaiipt  eine  solche  eintritt,  dar- 
über las.sen  sich  W(dd  kaum  Vermuthungen  aufstellen. 

Die  mir  von  Solger  snpi)onirte  lieliauptnng,  es  färbe 
sich  wasserreiches  Gewebe  intensiv  mit  Pikrinsäure,  habe  ich 
tliatsächlich  niemals  aufgestellt.  F's  scheint  mir  daher  auch 
der  „spätere  Zusatz“  von  .Solger,  welcher  iin  Gegensatz  zu 
dieser  mir  nntergesehohenen  .Ansicht  beweisen  s<ill.  dass  solche 
Gewebe  Pikrinsäure  intensiv  aufnelimen,  denen  möglichst  viel 
Wasser  entzogen  worden,  gar  keine  Beziehung  zu  meiner  .Arbeit 
zu  haben. 
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